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RESUMO 
BIAVA, Juceane de Fátima.  Contribuição ao estudo de argamassas de emboço com 
aditivo incorporador de ar. 2017. 316 f. Dissertação (Mestrado) - Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil. 
Pato Branco, 2017. 
 
Os aditivos incorporadores de ar têm sido amplamente usados para melhorar as 
propriedades das argamassas de revestimento no estado plástico e endurecido. 
Alguns dos benefícios obtidos com o uso do aditivo em argamassas são melhorias na 
durabilidade, trabalhabilidade, coesão, resistência à compressão simples, resistência 
à tração na flexão, plasticidade, retenção de água, segregação, exsudação e 
desempenho térmico. O ar incorporado também atenua problemas causados pela 
distribuição granulométrica irregular dos agregados, uma vez que as microbolhas de 
ar incorporado melhoram o empacotamento e preenchem os hiatos, reduzindo assim 
a permeabilidade. O ar incorporado produz um maior volume de argamassa com a 
mesma quantidade de material empregado, quando comparado às misturas sem 
aditivo. As argamassas com ar incorporado apresentam, portanto, maior rendimento. 
Devido, também, à maior facilidade de aplicação e à redução do peso imposto à 
estrutura e às fundações, essas argamassas podem representar certa economia no 
que tange ao custo total da obra. Este trabalho se propõe a contribuir com esses 
estudos, analisando as propriedades das argamassas confeccionadas com areia de 
britagem e areia natural, em estado fresco e endurecido. Para o programa 
experimental, foram produzidas 36 misturas, nas quais foram usados agregados 
miúdos de origem natural e aqueles provenientes do britamento de rochas basálticas, 
passantes na peneira 2,36 mm. Utilizou-se três traços, em massa (1:4,5; 1:5 e 1:5,5), 
que foram aditivados  com aditivo aniônico, nos teores variando de 0% a 0,5%.  As 
argamassas foram ensaiadas no estado fresco quanto à trabalhabilidade, ao teor de 
ar incorporado, ao teor de água (ou relação água/cimento) e índice de consistência, à 
densidade e à retenção de água. No estado endurecido foram ensaiadas quanto à 
resistência à tração na flexão, resistência à compressão e resistência de aderência à 
tração. Além disso,  determinou-se a absorção de água por capilaridade, o coeficiente 
de capilaridade e a densidade de massa aparente. Foi analisada a influência do teor 
de aditivo nas propriedades ensaiadas, no desempenho térmico e no custo das 
argamassas. Também foi analisada a influência do tipo de agregado na incorporação 
de ar pelas argamassas. Os resultados apontaram para a existência de uma relação 
entre as propriedades ensaiadas e o teor de aditivo incorporador de ar sendo que, 
com o aumento do teor de aditivo, houve redução da densidade aparente e das 
resistências mecânicas. Pôde-se observar que, nas argamassas produzidas com 
areia de britagem, houve menor incorporação de ar e suas resistências à tração e à 
compressão foram mais elevadas. Quanto ao desempenho térmico, as amostras não 
apresentaram diferenças com o aumento do teor de aditivo. Muitas  argamassas que, 
com base nos testes em laboratório, pareciam perfeitamente adequadas ao uso, 
apresentaram baixo desempenho quando da aplicação ao substrato, não tendo sido 
possível utilizá-las, o que mostrou da necessidade  de uma abordagem mais sistêmica 
para se chegar a conclusões assertivas.   
Palavras chave: Argamassa. Aditivo Incorporador de Ar. Propriedades mecânicas e 
reológicas. Desempenho Térmico. Custo.   
 
 
ABSTRACT 
 
 
BIAVA, Juceane de Fátima.  Contribuição ao estudo de argamassas de emboço com 
aditivo incorporador de ar. 2017. 316 f. Dissertação (Mestrado) - Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil. 
Pato Branco, 2017. 
 
Air-entraining additives have been widely used to improve the properties of coating 
mortars in the plastic and hardened state. Some of the benefits obtained with the use 
of mortar additive are improvements in durability, workability, cohesion, compressive 
strength, tensile strength, plasticity, water retention, segregation, exudation and 
thermal performance. The incorporated air also attenuates problems caused by any 
irregular distribution of the aggregates, since the incorporated air bubbles complete 
the granulometry when it is inadequate, improving the packing and filling the voids, 
thus reducing the permeability. The reduction of the mortar density, provided by the 
built-in air microbubbles, produces a larger volume of mortar with the same amount of 
material used, when compared to mixtures without additive. Therefore, mortars with 
built-in air have higher yield and, due to the greater ease of application along with the 
reduction of the weight imposed on the structure and foundations, may represent some   
economy when the final costs are concerned. This work proposes to contribute to these 
studies by analyzing the properties of mortars made with crushing sand and natural 
sand in a fresh and hardened state. For the experimental program, 36 mixtures were 
produced, in which small aggregates of natural origin and from crushing of basaltic 
rocks (both passed through the 2,36 mm sieve) were used. Three mass traces (1:4.5, 
1:5.0 and 1:5.5) were used, to which was added anionic additive varying from 0% to 
0.5%. The mortars were tested in the fresh state for workability, air content, water 
content and consistency index, mass density and water retention. In the hardened 
state they were tested for tensile strength in flexion, compression and traction 
adhesion. In addition, absorption by capillarity, capillary coefficient and bulk density 
were determined. The influence of the additive content on the tested properties, the 
thermal performance, the influence of the aggregate type on mortars’ incorporation of 
air and the cost of the mortars were all also analyzed.  Our results suggested a strong 
relationship between the properties tested and the amount of air-entraining additive 
added. It was observed that, in mortars produced with crushing sand, there was less 
air entrained and consequently, the mechanical resistances reached higher values. 
With the increase of the additive content, there was a lowering in the mechanical 
resistances, and in the apparent density. Regarding the thermal performance, the 
samples did not show any significant differences with the increase of the additive 
content. A lot of mortars, which seemed to be satisfactory regarding the lab tests, 
showed low performances when applied to substrates, in a way that it wasn’t possible 
to use them. This drove to consider being necessary a more systemic approach to 
draw exact conclusions. 
 
Keywords: Mortar. Air-entraining additive. Mechanical and rheological properties. 
Thermal performance. Cost. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Muitas pesquisas têm sido feitas a fim de determinar qual a influência do aditivo 
incorporador de ar nas propriedades reológicas, mecânicas e térmicas das 
argamassas, além de avaliar como o aditivo afeta o seu custo. Outros estudos têm 
avaliado como os diferentes tipos de agregados interagem com o aditivo e de que 
maneira interferem na incorporação de ar.  
A intenção ao usar o aditivo incorporador de ar é conseguir tornar as bolhas de 
ar estáveis, uniformes, com dimensões reduzidas e que sejam homogeneamente 
distribuídas na pasta de cimento, a fim de melhorar suas propriedades. (YANG, 2012). 
Ao contrário do que se pode pensar, o aditivo não gera as bolhas de ar, mas apenas 
estabiliza as bolhas formadas durante o processo de mistura e as originalmente 
presentes nos espaços intergranulares do cimento e dos agregados e também nos 
poros dos agregados. (DODSON, 1990). 
Alguns pesquisadores apontam os benefícios obtidos nas propriedades de 
argamassas com a incorporação do ar conseguido com o uso do aditivo incorporador 
de ar. Dentre eles estão Rixon e Mailvaganam (1999), Dodson (1999) e Yang (2012) 
que afirmam haver um ganho em durabilidade, trabalhabilidade e coesão. Calhau e 
Tristão (1999) estudaram a influência do teor de ar incorporado nas propriedades das 
argamassas mistas de assentamento e revestimento e concluíram que a incorporação 
de ar afeta positivamente a trabalhabilidade, a resistência à compressão simples e a 
tração por compressão diametral. Resende (2010) avaliou a ação do aditivo nas 
propriedades mecânicas de argamassas produzidas em laboratório e aplicadas a 
substratos porosos e concluiu que a redução na tensão superficial obtida com o uso 
do aditivo torna as argamassas mais impermeáveis.  
Contudo, Romano (2013) alerta que, apesar de os aditivos incorporadores de 
ar serem amplamente usados nas argamassas com a intenção de melhorar suas 
propriedades, o seu uso requer certos cuidados, uma vez que as bolhas de ar são 
diretamente afetadas pela quantidade e qualidade do aditivo. Também, deve ser 
tomado cuidado com o uso de quantidades muito elevadas de aditivo incorporador de 
ar, pois isso pode causar retardamento excessivo na hidratação do cimento, uma vez 
que torna as partículas de cimento hidrófobas. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Gava, 
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Mancini e Sakai (2015) estudaram as argamassas de assentamento e concluíram que 
o aditivo incorporador de ar contribui para melhoria das propriedades quando usado 
um teor de até 0,2% mas que, quando usado teor superior, há aumento de custo, sem 
apresentar vantagens técnicas.  Resende (2010) diz que há ganhos nas propriedades 
das argamassas com o aumento do ar incorporado, mas apenas até o que considera 
como ponto ótimo (22%), a partir do qual elas começam a ser prejudicadas. Essas 
informações mostram a importância de controle no uso do aditivo.  
Um aspecto importante em relação ao uso do aditivo é sua capacidade de atenuar 
problemas causados pela distribuição granulométrica dos agregados. (ROMANO, 
2013). O ar incorporado e a porosidade final são significativamente influenciados pelo 
teor de aditivo. (ROMANO; TORRES; PILEGGI, 2015). Isso ocorre porque as bolhas 
de ar incorporado completam a granulometria quando é inadequada, melhorando o 
empacotamento e preenchendo os vazios. (RESENDE, 2010).  
Outro aspecto importante é compreender a influência que o uso do aditivo 
incorporador de ar exerce no desempenho térmico das argamassas. Esse material é 
amplamente usado na construção civil e tem um papel importante na melhoria das 
condições de conforto dentro do edifício, pois atua na transmissão ou isolamento de 
calor. (VIEIRA, 2014). Um alto valor de calor específico é desejável pois isso contribui 
para a melhoria da inércia térmica do edifício. Também é desejável que o material 
tenha baixa condutividade térmica para atingir um bom isolamento térmico. (XU; 
CHUNG, 1999). Com isso, o uso de incorporadores de ar ganha importância, pois 
sabe-se que a resistência térmica, a condutividade térmica e o atraso térmico têm uma 
relação direta com a densidade do material. (ABNT, 2003a).  
A incorporação de ar também afeta o custo da argamassa uma vez que, ao 
incorporar ar, há um aumento significativo no volume para a mesma quantidade de 
materiais (em massa). Silva et al (2009) estudaram os efeitos do ar incorporado nas 
propriedades de argamassas de cimento e areia e observaram que há redução no 
consumo de materiais. Também observaram que há redução no fator água/cimento e 
da densidade de massa aparente. Rixon e Mailvaganam (1999) também afirmam que 
a redução da densidade, proporcionada pelo aumento da quantidade de microbolhas 
de ar incorporadas pelo uso do aditivo, aumenta o volume de material produzido com 
o mesmo consumo de materiais. Essas propriedades afetam diretamente o custo da 
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obra pois, além de reduzir o consumo de materiais, diminuem o tempo de mão-de-
obra na aplicação e a solicitação das cargas na estrutura.  
Este trabalho se justifica uma vez que contribui para o aumento do 
conhecimento acerca do uso do aditivo incorporador de ar e consequente aumento do 
teor de ar incorporado, considerando a forma como afeta as propriedades reológicas 
e mecânicas, o desempenho térmico, bem como o custo das argamassas de 
revestimento. Além disso, estuda como os diferentes tipos de agregado influenciam 
na incorporação do ar.  
Diante dessas premissas, o objetivo geral deste trabalho foi analisar a influência 
do teor de aditivo incorporador de ar nas argamassas de emboço.  
Os objetivos específicos foram: avaliar a influência do teor de aditivo 
incorporador de ar nas propriedades das argamassas de emboço produzidas com 
areia de britagem e com areia de natural, no estado fresco e endurecido; avaliar a 
influência do tipo de agregado no teor de ar incorporado à argamassa; avaliar a 
influência do teor de aditivo incorporador de ar desempenho térmico das argamassas; 
determinar a influência do teor de aditivo incorporador de ar no custo da argamassa. 
Para atingir os objetivos propostos, foi feita uma pesquisa com experimentos 
planejados, ou seja, foram feitas variações deliberadas nas variáveis controláveis do 
processo e observados os dados resultantes. (MONTGOMERY; RUNGER, 2012). A 
análise estatística dos resultados foi feita usando o software Statgraphics Centurion 
17.2.02 e o Microsoft Excel 2013.   
Para estabelecer o efeito do aditivo incorporador de ar foram produzidas 
argamassas com diferentes teores de aditivo (0 a 0,5%) e mantidas fixas as relações 
de material seco. O fator água/cimento foi variado a fim de manter a mesma 
consistência da argamassa. Para analisar a interferência do agregado, foram usadas 
areias de britagem e areia natural em diferentes proporções (1:4,5, / 1:5,0 / 1:5,5).  
Para atingir o objetivo proposto, o trabalho foi estruturado em cinco capítulos 
sendo este o primeiro, onde foi feita uma introdução na qual constam as 
considerações iniciais, as justificativas e os objetivos.  Foi também apresentada a 
estrutura do trabalho. 
No segundo capítulo, foi feita a revisão bibliográfica contextualizando o 
trabalho, dando conceitos básicos necessários para a compreensão da pesquisa, bem 
como uma visão geral sobre as argamassas e aditivos incorporadores de ar. 
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No terceiro capítulo, foi descrito o programa experimental onde foi feita a 
caracterização dos materiais usados na pesquisa e o preparo das argamassas. Foi 
mostrado como foi confeccionado o protótipo usado para os ensaios térmicos e a 
parede de alvenaria para os ensaios de resistência de aderência à tração. Foi também 
explicada a metodologia de execução dos ensaios.  
No quarto capítulo, foram apresentados e discutidos os resultados obtidos.  
No quinto capítulo, foram apresentadas as considerações finais sobre os 
resultados da pesquisa.  
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2 ARGAMASSA DE EMBOÇO 
 
Nesse capítulo, serão dadas informações sobre as argamassas de emboço, os 
materiais que a constituem, as propriedades no estado plástico e endurecido que 
serão estudadas nesta pesquisa e a sua classificação. Serão conceituados o traço e 
o custo da argamassa e desempenho térmico.  
A argamassa é definida pela NBR 13281 (ABNT, 2005a) como uma “mistura 
homogênea de agregado(s) miúdo(s), aglomerante(s) inorgânico(s) e água, contendo 
ou não aditivos ou adições, com propriedades de aderência e endurecimento”. 
 Juntamente com outros elementos que constituem o fechamento dos edifícios, 
a argamassa de revestimento trabalha como proteção para intempéries e agentes 
externos. Além de aumentar a vida útil dos fechamentos em alvenaria, proporciona 
melhoria no seu desempenho quanto às condições de conforto ambiental dentro do 
edifício, melhorando aproximadamente 30% do isolamento térmico. Além disso, traz 
benefícios quanto à estanqueidade à água (70 a 100%). (ISAIA, 2010). 
As argamassas de revestimento podem ser classificadas como argamassa de 
chapisco, argamassa de emboço, argamassa de reboco, argamassa de massa única 
ou revestimento decorativo monocamada (RDM), como ilustrado na Figura 1. 
 
Figura 1 - Alternativas de revestimentos usando argamassa 
 
 
Figura 1 - Alternativas de revestimentos usando argamassa 
Fonte: ISAIA (2010) - Modificada pela autora (2017). 
 
25 
 
O chapisco tem a função de melhorar a aderência entre o substrato (parede) e 
a camada de regularização (emboço), assim como uniformizar a porosidade e 
absorção do substrato, principalmente quando esse é constituído por diferentes 
materiais. O emboço tem a função de regularizar a base para receber a camada de 
reboco ou elemento decorativo. O reboco é a camada de acabamento. A camada de 
massa única é aplicada diretamente sobre o chapisco e exerce a função de regularizar 
e dar acabamento (emboço e reboco). Outro tipo de revestimento, o decorativo 
monocamada (RDM), é um produto industrializado cuja composição varia de acordo 
com o fabricante e tem função simultânea de regularização e decoração. (ISAIA, 
2010). 
De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 1996), a argamassa de revestimento deve 
ser compatível com o acabamento decorativo que irá receber, ter camadas 
superpostas de maneira que sejam contínuas e uniformes. Sua resistência mecânica 
deve atender às suas necessidades de desempenho. Quando for usada como 
revestimento externo, deve resistir às intempéries, deve ser hidrofugante (se ficar 
aparente, sem pintura e for aplicada em base porosa) e deve ter propriedade 
impermeabilizante (se ficar em contato direto com o solo). A norma estabelece alguns 
parâmetros mínimos aceitáveis para as argamassas de revestimento usadas em 
paredes e tetos de edificações, podendo esses serem de alvenaria ou concreto, 
conforme Tabela 1. 
 
Tabela 1- Requisitos mínimos para argamassa de revestimento 
Revestimento 
Espessura 
(mm) 
Acabamento 
Resistência de 
aderência à tração 
(MPa) 
Parede 
Interna ≤ 5 e ≤ 20 
Pintura ou base para 
reboco 
≥0,20 
Cerâmica ou laminado ≥0,30 
Externa ≤ 20 e ≤ 30 
Pintura ou base para 
reboco 
≥0,30 
Cerâmica ≥0,30 
Teto Interno e externo ≤ 20  ≥0,20 
Nota: Quando houver necessidade de usar espessuras maiores a estas, devem ser tomados 
cuidados para garantir a aderência do revestimento conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998).  
Fonte: NBR 13749 (ABNT, 1996) - Adaptado pela autora (2017) 
 
Durante a produção, lançamento ou composição das argamassas de 
revestimento podem ocorrer falhas causando prejuízo nas suas funções estéticas, de 
proteção e de isolamento. (BAUER, 1994a). Quando isso ocorre, alguns fenômenos 
podem ser observados em um curto período de tempo após a aplicação do 
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revestimento, indicando patologias na argamassa. (ABNT, 1996).  Esses fenômenos 
e suas causas podem se configurar conforme descrito no Quadro 1. 
 
Patologia Causa 
Fissuras mapeadas Excesso de desempenamento ou de finos (aglomerante ou agregado). 
Fissuras geométricas 
Retração da argamassa de assentamento. Fissuras na vertical podem 
ser devidas à retração higrotérmica do componente, interface de bases 
constituídas por material diferente ou falta de juntas de dilatação. 
Vesículas 
Problemas na hidratação (branca), concreções ferruginosas (vermelha), 
matéria orgânica ou pirita na areia (preta).  
Pulverulência 
Excesso de finos no agregado, traço pobre em aglomerante, 
carbonatação insuficiente da cal 
Empolas pequenas Oxidação da pirita presente no agregado (impurezas) 
Expansão e deslocamento 
do revestimento 
Reação do cimento da argamassa com a gipsita formada na hidratação 
do gesso, formando etringita.  
Quadro 1 - Fenômenos patológicos da argamassa 
Fonte: NBR 13749 (ABNT, 1996) 
 
A patologia apresentada geralmente se configura em uma ou mais camadas da 
argamassa, podendo ficar restrita a uma área ou atingir toda a parede.  Isso pode 
ocorrer devido ao uso de produtos não hidratados corretamente, ao excesso de 
cimento na mistura, à aplicação de uma camada muito espessa que gera esforços 
adicionais, à falta de água para hidratação do cimento ocasionado pela absorção da 
base, chapiscos executados inadequadamente e falta de limpeza da base antes da 
aplicação. Argamassas submetidas a grandes variações de temperatura também 
podem apresentar patologias. Quando ocorre o descolamento de placas, geralmente 
acontece uma ruptura entre a base de alvenaria e as camadas de emboço e reboco. 
Também podem ocorrer descolamentos com pulverulência, ou seja, esfarelamento da 
argamassa. Isso normalmente ocorre em argamassas em que não houve tempo 
suficiente para carbonatação da cal, principalmente se a parede recebeu pintura antes 
de 30 dias desde a aplicação da argamassa. (BAUER, 1994a).  
A qualidade da argamassa depende dos requisitos estabelecidos no estado 
fresco e endurecido, da correta dosagem e controle de qualidade dos materiais, dos 
processos de produção, além de adequada formação técnica dos trabalhadores.  
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2.1  MATERIAIS CONSTITUINTES DA ARGAMASSA  
 
Cada um dos materiais constituintes da argamassa desempenha um papel em 
um diferente aspecto de sua performance. O cimento contribui no estado plástico para 
a coesão e para a plasticidade, evitando a exsudação e segregação. Já no estado 
endurecido contribui para a resistência, redução da porosidade, permeabilidade e, 
consequentemente, no aumento da durabilidade. (ASTM, 2010). O agregado auxilia 
na redução da retração, na dureza, na resistência à abrasão, na resistência química, 
além de contribuir significativamente para o módulo de elasticidade. O agregado 
funciona como enchimento e permite que a argamassa mantenha sua forma quando 
está sob atuação de cargas. A água é o agente de mistura que dá fluidez à argamassa. 
(ASTM, 2010). A água é necessária para que haja a hidratação do cimento, que 
adquire propriedades de pega e endurecimento, uma vez que os elementos anidros 
(cimento e agregados) não se aglomeram por si só. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). O 
aditivo incorporador de ar melhora a trabalhabilidade, a plasticidade e a retenção de 
água da argamassa. (RIXON; MAILVAGANAM, 1999. CALHAU; TRISTÃO, 1999. 
ALVES; BAUER; SALES, 2002).    
A seguir, serão conceituados o cimento, os agregados, a água e o aditivo 
incorporador de ar:   
 
2.1.1 Cimento 
 
O cimento é a substância capaz de unir fragmentos ou massas de materiais 
sólidos transformando-o em um corpo compacto. As matérias-primas básicas 
utilizadas para sua produção são: calcário, sílica, alumina e óxido de ferro. Podem ser 
classificados como comuns ou compostos. (ISAIA, 2005). 
O cimento comum (CP I) pode ser definido como “aglomerante hidráulico obtido 
pela moagem de clínquer Portland ao qual se adiciona, durante a operação, a 
quantidade necessária de uma ou mais formas de sulfato de cálcio”. (ABNT,1991a).  
Os cimentos compostos são obtidos através da adição de materiais pozolânicos 
(CP II-Z), escórias granuladas de alto-forno (CP II-E) ou materiais carbonáticos-fílers 
(CP II-F) ao cimento comum. (ABNT,1991b). Os teores dessas misturas são 
mostrados na Tabela 2. 
 
28 
 
Tabela 2 - Teores da mistura dos cimentos Portland 
COMPONENTES (% EM MASSA) 
SIGLA 
CLINQUER + 
SULTADO 
DE CÁLCIO 
ESCÓRIA 
GRANULADA 
DE ALTO-
FORNO 
MATERIAL 
POZOLÂNICO 
MATERIAL 
CARBONÁTICO 
CP I 100 0 0 0 
CP I-S 99-95 1-5 1-5 1-5 
CP II-E 94-56 6-34 - 0-10 
CP II-Z 94-76 - 6-14 0-10 
CP II-F 94-90 - - 6-10 
Fonte: NBR 11578 (ABNT, 1991b) e NBR 5732 (ABNT, 1991a) modificadas pela autora (2017) 
 
O Cimento de alto-forno (CP III) é obtido pela mistura de clínquer e escória 
granulada de alto-forno, que é um subproduto do tratamento de minério de ferro em 
alto-forno cuja porcentagem adicionada deve ficar entre 35% e 70% da massa total 
de aglomerante. (ABNT, 1991c). 
O cimento pozolânico (CP IV) é uma mistura de clínquer e materiais pozolânicos 
(15 a 50%).  Esses materiais podem ser de origem vulcânica ou sedimentar (naturais) 
ou originados de tratamento térmico ou subprodutos industriais (artificiais). Pode ter 
adicionados à mistura até 5% de materiais carbonáticos. (ABNT, 1991d). 
O cimento de alta resistência inicial (CP V – ARI) é assim designado por atender 
às exigências de resistência à compressão de 34MPa no sétimo dia. É obtido pela 
adição de sulfato de cálcio, numa proporção de até 5%, ao clínquer. (ABNT, 1991e). 
Os cimentos resistentes à sulfato têm a sigla RS acrescida à designação do 
cimento. São assim considerados quando o teor de C3A do clínquer é igual ou menor 
que 8% e têm teor de adições carbonáticas igual ou menor que 5% da massa do 
aglomerante total. Também são assim considerados os cimentos de alto-forno com 
teor de escória granulada entre 60% e 70%, os cimentos pozolânicos com teor entre 
25% e 40% ou outros que indiquem resistência a sulfatos comprovada. (ABNT, 1992). 
Logo após sua hidratação, ocorre uma reação do cimento com água surgindo 
uma pasta de cimento endurecida que, com o passar do tempo, resulta em uma massa 
sólida e resistente. (NEVILLE; BROOKS, 2013). O tempo entre o momento da adição 
da água e o início das reações com os componentes do cimento é chamado de início 
de pega, quando há um evidente e repentino aumento da viscosidade da pasta e 
elevação da sua temperatura. O final de pega é considerado o momento em que a 
pasta não pode mais ser deformada por pequena cargas e se torna um bloco rígido. 
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(PETRUCCI, 2005). No Brasil, os cimentos são classificados de acordo com o tempo 
de pega, conforme Tabela 3.  
 
Tabela 3 - Classificação do cimento por tempo de pega 
Classificação Início de pega Fim de pega 
Pega rápida < 30 minutos Alguns minutos após o início 
Pega semirrápida 30 a 60 minutos 5 a 10 horas 
Pega normal 60 minutos 5 a 10 horas 
Fonte: Petrucci (2005) adaptado pela autora. 
 
Os diferentes tipos de cimento influenciam em algumas propriedade das 
argamassas como resistência à compressão, calor de hidratação, impermeabilidade, 
resistência a agentes agressivos e durabilidade. Essas informações são dadas no 
Quadro 2.  
 
 
Quadro 2 - Influência dos tipos de cimento nas argamassas 
Fonte: ABCP (2002) 
 
Pode-se observar que o cimento comum e o composto são influenciados, 
dentro do padrão esperado, em todas as propriedades. Os demais têm maior ou 
menor influência de acordo com as próprias características químicas de sua 
composição.  
Os cimentos mais comumente usados na produção de argamassas são o CPII-
F e o CPII-Z. O CPII-F. Eles têm melhor trabalhabilidade por causa da presença do 
fíler de rocha moída que funciona como um lubrificante pois, devido a sua pequena 
dimensão, aloja-se entre os grãos ou partículas dos demais componentes da 
argamassa. Já o CPII-Z proporciona maior impermeabilidade (ABCP, 2002), 
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durabilidade e resistência pois os produtos resultantes da reação da pozolana com o 
hidróxido de cálcio existente no sistema preenchem de forma bastante eficiente os 
grandes vazios capilares existentes, eliminado-os ou reduzindo seu tamanho. 
(MEHTA; MONTEIRO, 2014). 
A escolha adequada do tipo de cimento usado na confecção das argamassas 
é essencial para sua qualidade e desempenho esperado. 
 
 
2.1.2 Agregados miúdos 
 
Agregados são partículas de rocha ou minerais empregados nas argamassas 
e concretos usados na construção civil. Isaia (2005 p. 328) define-o como um “material 
granular, sem forma ou volume definidos, de dimensões e propriedades adequadas” 
para ser empregado na produção de concretos e argamassas. 
Os agregados miúdos representam a maior parte do volume dos materiais que 
constituem a argamassa devido ao custo reduzido em relação ao cimento e às 
vantagens técnicas que têm sobre a pasta de cimento pura. Por isso, é fundamental 
conhecer suas características para determinar sua influência nas propriedades da 
argamassa resultante, pois, apesar de inicialmente se pensar no agregado como 
sendo um material inerte, hoje se sabe que suas propriedades físicas, térmicas e 
químicas influenciam no desempenho da argamassa. (NEVILLE; BROOKS, 2013; 
MEHTA; MONTEIRO, 2014). A forma, a graduação, o estado da superfície e a 
porosidade dos grãos, além do teor de finos alteram significativamente as suas 
características.  (PETRUCCI, 2005). Também a absorção de água, textura superficial 
dos grãos, resistência mecânica e módulo de deformação dos agregados miúdos têm 
influência nas propriedades das argamassas.  (ISAIA, 2011). 
A distribuição granulométrica do agregado exerce influência direta nas 
propriedades da argamassa em estado fresco e endurecido.  Ela interfere na relação 
água/cimento, na fissuração, rugosidade, dureza superficial ao risco e resistência à 
aderência. (ANGELIM; ANGELIM; CARASEK, 2003). Fazer a dosagem da argamassa 
baseada na curva granulométrica do agregado melhora a trabalhabilidade e a 
compacidade da argamassa no estado fresco ocasionando uma redução do volume 
de vazios mantendo a capacidade de deformação. (CARNEIRO; CINCOTTO,1999). 
Agregados bem graduados reduzem a segregação no estado plástico, diminuem a 
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exsudação e melhoram a trabalhabilidade. Porém, normalmente os agregados são 
selecionados com critérios baseados em disponibilidade e custo, ao invés de sua 
granulometria. Contudo, a granulometria pode ser facilmente alterada adicionando 
material de modo a preencher as lacunas de graduação existentes. Apesar de as 
propriedades da argamassa não serem gravemente afetadas, a qualidade pode ser 
melhorada com mais atenção na seleção do agregado. (ASTM, 2010).  
Além da distribuição granulométrica, outro fator a ser considerado é o formato 
dos grãos pois ele influencia na trabalhabilidade e na retenção de água. No estado 
endurecido, influencia nas resistências mecânicas, na capacidade de deformação e 
na permeabilidade. (CARNEIRO; CINCOTTO, 1999). 
Os agregados podem ser classificados quanto à origem, ao tipo de 
fragmentação, aos limites granulométricos e à continuidade da curva granulométrica.  
Quanto à sua origem, os agregados podem ser classificados em naturais, 
britados, artificiais ou reciclados. Os naturais são os encontrados já prontos na 
natureza. Os britados são os que, apesar de serem encontrados na natureza, sofrem 
algum tipo de fragmentação ou trituração para se adequarem ao uso. Os artificiais são 
os que são derivados de processos industriais e os reciclados são os que advém do 
processamento de entulho de construção ou demolição. (ISAIA, 2005). 
De acordo com o tipo de fragmentação, os agregados podem ser classificados 
como naturais ou artificiais. Os agregados naturais são os que sofrem fragmentação 
naturalmente. Os agregados artificiais são os que sofrem fragmentação ou trituração 
artificial com o uso de máquinas britadoras ou outros meios de cominuição.  
(MINEROPAR, 1999).  
Quanto à continuidade da curva de distribuição granulométrica, podem ser 
classificados como contínuos, uniformes e descontínuos (Figura 2).  
 
 
Figura 2- Classificação da granulometria do agregado quanto à continuidade 
Fonte: Autora adaptado de Isaia (2010) 
 
Os contínuos apresentam todas as frações em sua curva de distribuição 
granulométrica, sem mudanças de curvatura. Os descontínuos são caracterizados 
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pela ausência de uma ou mais frações, em sua curva de distribuição granulométrica. 
Os uniformes apresentam uniformidade no tamanho dos seus grãos. (ISAIA, 2010). 
Argamassas produzidas com agregados de granulometria contínua sofrem menor 
retração do que com a descontínua e do que com a uniforme, sucessivamente. O 
volume de vazios também obedece essa sequência.  (ISAIA, 2010). 
De acordo com os seus limites granulométricos, os agregados podem ser 
classificados em graúdos ou miúdos.  A NBR 7211 (ABNT, 2009) dá os limites da 
distribuição granulométrica do agregado miúdo, podendo ser aplicada tanto ao 
agregado de origem natural quanto aos resultantes de britagem de rocha. (Tabela 4). 
 
Tabela 4 - Limites da distribuição granulomérica do agregado miúdo 
Peneira com 
abertura de malha 
(ABNT NBR NM 
ISSO 3310-1) 
Porcentagem, em massa, retida acumulada 
Limites inferiores Limites superiores 
Zona utilizável Zona ótima Zona ótima Zona utilizável 
9,5 mm 0 0 0 0 
6,3 mm 0 0 0 7 
4,75 mm 0 0 5 10 
2,36 mm 0 10 20 25 
1,18 mm 5 20 30 50 
600 µm 15 35 55 70 
300 µm 50 65 85 95 
150 µm 85 90 95 100 
Nota 1: O módulo de finura da zona ótima varia de 2.20 a 2.90 
Nota 2: O módulo de finura da zona utilizável inferior varia de 1.55 a 2.20 
Nota 3: O módulo de finura da zona utilizável superior varia de 2.90 a 3.50 
Fonte: NBR 7211 (ABNT, 2009) 
 
Os agregados graúdos são os que passam pela peneira 75 mm e ficam retidos 
na peneira 4,75 mm. Os agregados miúdos são aqueles cujos grãos estão 
compreendidos entre 4,75 mm e 105 µm. (ABNT, 2009). Caso o material apresente 
mais de 15% retidos ou passando na peneira 4,75 mm considera-se o agregado como 
uma mescla de graúdo e miúdo. (PETRUCCI, 2005). 
Os agregados podem ser também divididos de acordo com as propriedades. 
Mehta e Monteiro (2014) dividem-nos em 3 grupos baseados na sua microestrutura e 
condições de fabricação, conforme a Tabela 5. 
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Tabela 5 – Propriedades do agregado e condições que as afetam 
Características Propriedades do agregado 
Características dependentes da 
porosidade 
 Massa específica 
 Absorção de água 
 Resistência 
 Dureza 
 Módulo de elasticidade 
 Sanidade 
Características dependentes das 
condições prévias de exposição e 
condicionamento de fabricação 
 Tamanho das partículas 
 Forma das partículas 
 Textura das partículas 
Características dependentes da 
composição química e mineralógica 
 Resistência 
 Dureza 
 Módulo de elasticidade 
 Deletérias presentes 
Fonte: Mehta; Monteiro (2014). Adaptado pela autora (2017) 
 
A porosidade, a composição química e mineralógica, assim como as condições 
de exposição e de fabricação do agregado, vão afetar as suas propriedades e 
determinar suas condições de aplicação. 
O pedrisco resultante do britamento de rochas estáveis (também chamado 
areia de britagem) e a areia natural quartzosa são conhecidos como agregado miúdo 
normal ou corrente. (PETRUCCI, 2005). As características mais distintas entre a areia 
de britagem e a areia natural são: a forma do grão, sendo a areia de britagem mais 
angulosa e a natural mais arredondada; o teor de material pulverulento, maior na areia 
de britagem; a diferença da distribuição granulométrica devida ao tipo de 
processamento sofrido pelo agregado na britagem da rocha, o que pode gerar 
descontinuidade. (KAZMIERCZAK; ROSA; ARNOLD, 2016). 
A areia britada é obtida da trituração de rochas maiores. São consideradas 
melhores as que têm origem de granitos ou pedras com grande proporção de sílica. 
Por apresentarem forma de placas ou agulhas, as que provêm do basalto produzem 
argamassas menos trabalháveis e de superfície mais áspera. Um de seus pontos 
negativos é a grande proporção de material pulverulento, o que aumenta o fator água-
cimento e diminui a aderência pasta-agregado. A areia natural é extraída diretamente 
de leitos de rio ou de minas, sendo lavadas e classificadas em fina, média ou grossa. 
Sua composição química depende da rocha que a originou. É constituída, na sua 
maior parte de quartzo, podendo apresentar ainda pequenas quantidades de outros 
minerais. (PETRUCCI, 2005).  
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Nesta pesquisa serão usadas as duas areias (de britagem e natural) com o 
objetivo de analisar se elas afetam diferentemente os teores de ar incorporado nas 
argamassas.  
 
2.1.3 Água 
 
A água de amassamento tem duas funções essenciais: combinar-se 
quimicamente com o cimento proporcionando endurecimento e resistência à mistura 
e dar trabalhabilidade à argamassa. (ARAUJO, 2003). Tem grande importância no 
comportamento reológico das argamassas pois interfere na sua viscosidade e na 
trabalhabilidade. Tem papel fundamental na ancoragem mecânica da argamassa no 
substrato e, por consequência, na sua aderência pois é a água que faz o transporte 
dos produtos da hidratação do cimento para os poros e cavidades do substrato. 
(FERRARI et al, 2011). 
A quantidade de água necessária depende dos materiais empregados na 
argamassa. Deve estar limpa e livre de óleos, ácidos, álcalis, sais, materiais orgânicos 
ou outras substâncias que sejam prejudiciais à argamassa ou a qualquer metal que 
possa estar inserido na parede. A água potável é considerada aceitável e pode ser 
usada. (ASTM, 2010). 
A água destinada ao preparo das argamassas deve ficar protegida de 
contaminação. (ABNT, 1998). Não deve conter impurezas que prejudiquem a reação 
do cimento. No entanto, os problemas causados por essas impurezas são menos 
danosos do que o excesso de água empregada. (PETRUCCI, 2005).  
A relação água/cimento (a/c) tem influência no teor de ar incorporado, sendo 
que há uma relação diretamente proporcional entre quantidade de água disponível e 
de ar incorporado. (ARAUJO, 2003). Quanto menor a quantidade de água da mistura, 
maior é a influência do aditivo incorporador de ar pois, quanto mais água, maior o 
diâmetro das bolhas. (ALVES, 2002).  
 
 
 
35 
 
2.1.4 Aditivo incorporador de ar 
 
A NBR 11768 (ABNT, 2011 item 3.1) define aditivos como sendo “produtos que, 
adicionados em pequena quantidade a concretos de cimento Portland, modificam 
algumas de suas propriedades, no sentido de melhor adequá-las a determinadas 
condições.” Define ainda o aditivo incorporador de ar (IA) como um “produto que 
incorpora pequenas bolhas de ar ao concreto”.  
Os aditivos incorporadores de ar são considerados tensoativos, ou seja, 
modificam a tensão superficial da água e fazem com que haja menor coesão na 
interface água-ar e água-sólido modificando a cinética do processo de hidratação. 
(BAUER, 1994b). A tensão superficial resulta do desequilíbrio das forças entre as 
moléculas presentes na superfície com as do interior do líquido. (DALTIN, 2011). A 
Figura 3 ilustra a diferença das forças de atração sofridas pelas moléculas do interior 
e da superfície do líquido.  
 
 
Figura 3 - Forças de atração entre as moléculas da superfície e do interior do líquido 
Fonte: DALTIN (2011 p.8) 
 
As moléculas que estão na superfície sofrem atração para dentro do líquido uma 
vez que não há moléculas sobre elas.  Já as moléculas do interior do líquido sofrem 
forças de todos os lados, resultando num equilíbrio que as neutraliza. Qualquer 
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movimento ocorrido no líquido faz com que as moléculas se movimentem 
contrariamente à força sofrida, indo para a superfície. (DALTIN, 2011). 
Os tensoativos são produtos empregados para incorporação de ar ou redução de 
água da mistura de compósitos de cimento. São moléculas orgânicas, geralmente sais 
de resinas de madeira, materiais proteicos, ácidos graxos e detergentes sintéticos. 
Possuem duas extremidades com ações opostas: uma polar que atrai a água 
(hidrófila) e a outra apolar que repele a água (hidrófoba). (MEHTA; MONTEIRO, 2014). 
Uma forma comumente usada para representar essa molécula é apresentada na 
Figura 4. 
 
Figura 4 - Representação uma molécula de tensoativo . 
Fonte: ROMANO (2013 p.14) 
 
A parte polar da molécula é responsável pela sua solubilidade em água pois 
apresenta cargas negativas e positivas, sendo atraída pelas moléculas vizinhas. A 
existência de cargas na parte polar é o que determina a solubilidade em água. Quanto 
maior a carga (+ ou -), mais solúvel será em água. É também pelas cargas presentes 
na parte polar que os tensoativos são classificados em aniônicos, catiônicos, não 
iônicos e anfóteros. Os tensoativos aniônicos apresentam carga negativa na região 
polar. São muito solúveis em água pois sua parte polar apresenta alta polaridade e 
alta capacidade de atração de moléculas de água. Os tensoativo catiônicos 
apresentam carga positiva na região polar. São normalmente menos solúveis em água 
que os aniônicos pois a carga positiva é parcialmente neutralizada pela carga negativa 
dos elétrons da água, o que reduz a sua solubilidade. Os tensoativos não iônicos não 
apresentam cargas verdadeiras (originados da dissociação de sais). Têm suas cargas 
dispersas em vários átomos de oxigênio, o que faz com que atraiam as moléculas de 
água com pouca força, se comparados aos aniônicos e catiônicos, que têm sua carga 
concentrada. Os tensoativos anfóteros apresentam as duas cargas (+ e -) na mesma 
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molécula. Dependendo do pH da solução em que estão, têm comportamento de 
aniônicos (em meio alcalino) ou catiônicos (em meio ácido). (DALTIN, 2011). 
Os tensoativos causam grande redução na tensão superficial mesmo quando 
usados em pequenas quantidades sendo que, a partir de um certo teor de aditivo, a 
tensão superficial passa a ser quase constante. A redução da tensão superficial facilita 
na formação das bolhas de ar pois permite que sejam geradas mais bolhas com a 
mesma energia de agitação. (DALTIN, 2011). As bolhas geradas têm tamanho 
aproximado de 10 a 100µm. (ISAIA, 2011). A Figura 5 mostra o efeito do aditivo nas 
bolhas de ar no interior da argamassa.  
 
 
Figura 5 - Efeito do aditivo incorporador de ar na argamassa  
Fonte: ROMANO (2013 p.5) 
 
Parte do aditivo incorporador de ar adicionado à argamassa fica adsorvido às 
partículas de cimento e outra parte fica na irterface ar-líquido. O aditivo que estiver 
livre na solução é que irá atuar nas bolhas de ar. (ALVES, 2002). As bolhas de ar 
menores (maior pressão interna), dispersas na pasta, tendem a se unirem para formar 
bolhas maiores (menor pressão interna). Como têm menor densidade, vão para a 
superfície com mais facilidande, tendendo a escapar da pasta.  Além disso, o fluxo de 
água nos capilares rompe o filme laminar entre as bolhas adjacentes e a água é 
drenada rapidamente levando ao seu colapso. O aditivo forma um filme em torno dos 
vazios com elasticidade suficiente para resistir às pressões internas e externas do 
ambiente, e à sua própria deterioração, inibindo assim a coalescência das bolhas. 
(DODSON, 1990). O tempo de vida dessas bolhas depende da parte polar do 
tensoativo, a qual gera um afunilamento da passagem das moléculas de água através 
das forças que exerce, permitindo mais tempo para ser gerado o filme que protege a 
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bolha de ar. Quanto mais espesso for o filme, mais protegida a bolha fica da 
convalescência e mais longo é seu tempo de vida. (DALTIN, 2011). 
Os sistemas estáveis e uniformes de bolhas microscópicas introduzidos na 
argamassa com o uso dos aditivos melhoram a trabalhabilidade, diminuem a 
segregação e a exsudação no estado plástico, desde que a incorporação de ar se dê 
na proporção adequada. Além disso, podem melhorar o desempenho térmico de 
argamassas em estado endurecido. (ISAIA, 2011; RIXON; MAILVAGANAM, 1999). 
Pesquisas apontam que pode haver redução nas resistências mecânicas. (ISAIA, 
2011; ASTM, 2010; SILVA et al, 2009). Contudo, em misturas com menor teor de 
cimento e baixos teores de ar incorporado, essa perda pode ser compensada, e até 
mesmo aumentada, pela diminuição da relação água-cimento. (MEHTA; MONTEIRO, 
2014. RIXON; MAILVAGANAM, 1999; YANG, 2012). 
 
2.2 TRAÇO DA ARGAMASSA 
 
Traço é a proporção dos materiais que constituem a argamassa. Geralmente se 
refere ao cimento, ou aglomerante principal. (ABNT, 1998). É feito para atender aos 
requisitos estabelecidos por norma tanto para o estado plástico como endurecido, com 
determinado nível de confiabilidade, para que possa ser considerado adequado ao 
uso a que se destina. 
 
2.3 PROPRIEDADES FÍSICAS E MECÂNICAS DAS ARGAMASSAS NO ESTADO 
FRESCO 
As argamassas em estado fresco precisam apresentar certas propriedades 
para que sejam passíveis de aplicação e sejam consideradas aceitáveis para serem 
usadas como material de revestimento. Neste trabalho serão definidos, analisados e 
discutidos o teor de ar incorporado, a consistência, a densidade de massa, a retenção 
de água e a trabalhabilidade, propriedades que, segundo Isaia (2010), são essenciais 
para o bom desempenho da argamassa.   
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2.3.1 Ar incorporado  
 
É o volume de ar (ou outros gases) em argamassas em estado fresco. É 
expresso em porcentagem do volume total da argamassa. (ASTM, 2003). 
Os vazios, ou bolhas de ar, podem ser aprisionados durante o preparo feito de 
forma inadequada ou incorporado através do uso de aditivos incorporadores de ar.  As 
bolhas de ar aprisionado podem ter tamanho de 3 mm. (RAMACHANDRAN, 1984). 
As microbolhas de ar incorporado podem variar de 50 μm a 200 μm, segundo 
Ramachandran (1984) ou 10 μm a 100 μm, segundo Isaia (2011). O efeito causado é 
o aumento da porosidade e, em alguns casos, redução da resistência. (MEHTA; 
MONTEIRO, 2014). Contudo, o ar incorporado intencionalmente nos compósitos 
cimentícios através do uso de aditivos têm vantagens como melhorar a durabilidade, 
a coesão e a trabalhabilidade, além de reduzir a densidade de massa (RIXON; 
MAILVAGANAM, 1999), segregação, exsudação, fluidez e qualidade do acabamento. 
(YANG, 2012). Outra consequência é que, em argamassas mais leves com a presença 
de poros, há uma diminuição da condutividade térmica, pois o ar é pior condutor que 
os sólidos. (GÜNDÜZ, 2005). 
  
2.3.2 Consistência  
 
A consistência é determinada pela firmeza da forma ou a facilidade com que 
uma substância consegue fluir. (NEVILLE, 2016). O efeito ponte entre as bolhas de ar 
e as partículas de cimento e areia ocasiona um ganho na consistência das 
argamassas (ALVES; BAUER; SALES, 2002), a qual é melhorada mesmo quando 
mantida a relação água/cimento. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). 
A argamassa pode ser classificada como seca ou plástica (fluida). Na 
argamassa seca, a pouca quantidade de pasta entre os agregados permite que haja 
atrito entre as partículas, deixando-a áspera. Na plástica, os grãos do agregado são 
envolvidos por uma fina camada de pasta, o que proporciona uma boa adesão entre 
eles. (ISAIA, 2010). 
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2.3.3 Densidade de massa 
 
É a relação entre a massa e o volume de material. A argamassa pode ser 
classificada como leve (< 1,40 g/cm3), normal (2,30 g/cm3 < a < 1,40 g/cm3) ou pesada 
(> 2,30 g/cm3), de acordo com Isaia (2010).  
A relação estabelecida entre massa de material sólido, vazios impermeáveis e 
o volume que ocupam, indica o teor de ar incorporado da mistura e determina a 
facilidade com que a argamassa pode ser aplicada pois, quanto menor a densidade 
da argamassa, menor o esforço necessário para sua aplicação. (ALVES, 2002). 
 
2.3.4 Retenção de Água  
 
“É a capacidade da argamassa fresca de manter sua trabalhabilidade quando 
sujeita a solicitações que provocam a perda de água de amassamento, seja por 
evaporação ou pela absorção de água da base”. (ISAIA, 2010 p.32). É uma 
característica importante, pois permite que o cimento se hidrate adequadamente, e 
que a argamassa endureça gradativamente. Ambos os aspectos garantem que o 
revestimento tenha o desempenho esperado. (NAKAKURA; CINCOTTO, 2004). 
Essa propriedade pode influenciar tanto nas propriedades do estado fresco 
quanto na pós-aplicação das argamassas. (DO Ó; BAUER, 2004). É ela que determina 
para o pedreiro o tempo disponível para aplicação, sarrafeamento e desempeno do 
material aplicado. (ALVES, 2002). Pode ser aumentada com a adição de cal, 
incorporador de ar, finos (dentro dos limites de graduação do agregado) ou com o uso 
de materiais retentores de água. Argamassas com retenção de água mais elevada 
devem ser usadas com temperaturas mais elevadas e com substratos mais 
absorventes. Já as que têm menor retenção devem ser usadas com temperaturas 
mais baixas e com substratos de baixa absorção. (ASTM, 2010).  
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2.3.5 Trabalhabilidade  
 
Trabalhabilidade é propriedade que determina a facilidade com que a 
argamassa pode ser misturada, transportada, aplicada, consolidada e acabada, em 
uma condição homogênea. (ISAIA, 2010). É medida pela força ou pelo esforço 
necessários para causar deformação na argamassa em estado fresco. (PETRUCCI, 
2005). Por isso pode ser considerada como uma noção subjetiva, dependendo, em 
parte, de quem a aplica. (BAUER, 1994a). 
É a propriedade mais importante da argamassa em estado plástico pois facilita 
o trabalho aderindo prontamente e preenchendo as juntas da alvenaria. É a 
combinação de várias propriedades, incluindo plasticidade, consistência, coesão e 
adesividade. É o resultado do efeito de rolamento das partículas do agregado na 
pasta. Apesar de depender da granulometria do agregado, da proporção da mistura e 
do teor de ar incorporado, o que determina a trabalhabilidade é o teor de água. A 
trabalhabilidade também é influenciada pela absorção do substrato e pela taxa de 
evaporação no momento da aplicação. A boa trabalhabilidade é essencial para 
aderência da argamassa ao substrato. (ASTM, 2010). 
 
2.3.6 Plasticidade 
 
A plasticidade é a propriedade que permite que a argamassa se deforme com 
a aplicação de uma tensão e que mantenha deformada após essa tensão ser retirada. 
(ISAIA, 2010). Depende do teor de água, da natureza e teor do aglomerante, da 
intensidade de mistura das argamassas e do teor de ar incorporado (ALVES, 2002), 
pois as microbolhas de ar funcionam com um rolamento, auxiliando a movimentação 
das partículas, melhorando a plasticidade. (RESENDE, 2010).  
 
2.3.7 Coesão   
 
Pode ser explicada como sendo a força de atração que existe entre ligações 
químicas da pasta aglomerante e as partículas sólidas da argamassa no estado 
plástico. (ISAIA, 2010). 
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A incorporação de ar nas argamassas melhora a coesão uma vez que reduz a 
segregação e a exsudação. Quando as argamassas têm pouca trabalhabilidade, essa 
melhoria é mais visível. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). 
 
2.3.8 Adesividade ou adesão inicial 
 
 É a capacidade de ancoragem da argamassa em estado plástico ao substrato. 
É resultado da capacidade da pasta de penetrar nos poros, reentrâncias e saliências 
da base. É uma propriedade essencial para o bom desempenho das argamassas de 
revestimento e está diretamente relacionada com a trabalhabilidade, a consistência e 
a plasticidade. É avaliada intuitivamente no momento de aplicação. (ISAIA, 2010). 
 
2.4 PROPRIEDADES FÍSICAS E MECÂNICAS DA ARGAMASSA NO ESTADO 
ENDURECIDO  
 
Dentre as propriedades físicas e mecânicas da argamassa no estado 
endurecido, este trabalho irá tratar da absorção, do coeficiente de capilaridade, da 
densidade de massa aparente e das resistências à compressão, à tração na flexão e 
de aderência à tração.  
 
2.4.1 Absorção de água por capilaridade 
 
É a capacidade do material de reter água nos poros e condutos capilares.  Está 
relacionada com os poros que se comunicam com o exterior. Pode ser afetada pela 
quantidade e pureza de água, pela composição e finura do cimento, pela 
granulometria do agregado, pelo tipo de adição utilizada, e pelas condições de 
preparo. (PETRUCCI, 2005). Também pode ser afetada pelas características do poro 
capilar uma vez que esse tem secções transversais irregulares e sua superfície rugosa 
altera o ângulo de contato líquido-sólido. Além disso, dentro do poro pode haver água 
adsorvida na superfície. Durante a absorção, a água avança, preenchendo os canais 
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capilares e vazios. Quando os canais capilares são interrompidos pela presença das 
bolhas de ar há o impedimento da passagem de líquidos, havendo uma redução da 
absorção por capilaridade. Como os poros capilares são os espaços não preenchidos 
pelos componentes sólidos da mistura, seu volume e tamanho dependem da relação 
água/cimento e do grau de hidratação ocorrido na pasta. Quando bem hidratadas e 
com baixa relação água/cimento o tamanho dos poros pode variar de 0,01µm a 
0,05µm. Com elevada relação água/cimento podem ter de 0,3µm a 0,5µm. 
(RAMACHANDRAN, 1984).  
Quando a absorção de água por capilaridade é reduzida, têm-se ganhos nas 
propriedades mecânicas, em impermeabilidade e em durabilidade das argamassas. 
(CBIC, 2008). 
 
2.4.2 Coeficiente de capilaridade 
 
O coeficiente de capilaridade é um indicativo da porosidade da argamassa 
(MEHTA; MONTEIRO, 2014), o qual afeta diretamente a capacidade da argamassa 
de absorver água por causa das conexões existentes entre os poros na argamassa 
no estado endurecido, como pode ser evidenciado no esquema proposto por Giesche 
(2006), na Figura 6.  
 
 
Figura 6 - Representação esquemática de poros 
Fonte: Giesche (2006 p.9) 
 
Segundo a NBR 15259 (ABNT, 2005b), o coeficiente de capilaridade é, 
aproximadamente, igual ao valor médio das diferenças de massa medidas aos 10 
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minutos e aos 90 minutos após as amostras terem sido mergulhadas em água com 
sua menor face (4x4 cm) a uma profundidade máxima de 5 mm (±1 mm) e suas demais 
faces terem ficado em contato com o ar, evitando serem molhadas.  
O coeficiente de capilaridade tem relação inversa com a resistência mecânica 
das argamassa pois, à medida que o coeficiente aumenta, a resistência à compressão 
e à tração na flexão diminuem. (MOURA, 2007). 
 
2.4.3 Densidade de massa aparente  
 
É a relação entre a massa e o volume total da argamassa após ser curada por 
28 dias. Indica a compacidade da argamassa e o teor de ar incorporado. Determina 
quanta água foi perdida por evaporação durante processo (NAKAKURA; CINCOTTO, 
2004), tendo-se como referência a proporção água/argamassa anidra, em massa, 
usada para a confecção da argamassa. (ABNT, 2005c). 
 
2.4.4 Resistência à compressão  
 
É a medida de tensão exigida para romper o material. Tem relação inversa com 
a porosidade do material, sendo que sofre influência tanto pela resistência da matriz 
da pasta de cimento quanto da zona de transição entre a pasta e os agregados. 
Depende da maturidade (produto do tempo e temperatura), do tipo de cimento (classe 
e tipo), do grau de adensamento, das condições de lançamento e cura. (MEHTA; 
MONTEIRO, 2014). Depende também, em grande parte, do teor de cimento e da 
relação água/cimento. Diminui à medida que aumenta o teor de areia, água e ar 
incorporado. (ASTM, 2010). 
 
2.4.5 Resistência à tração na flexão 
 
É a deformação apresentada nas secções transversais em que atuam as forças 
de flexão sobre a argamassa. Quando a força de tração e de resistência à tração ficam 
próximas há uma grande probalilidade de surgirem fissuras no material. É considerada 
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para determinação do momento de fissuração, da verificação de aberturas das 
fissuras e da resistência de aderência. (ISAIA, 2005).  
 
2.4.6 Resistência potencial de aderência à tração 
 
É a “tensão máxima aplicada por uma carga perpendicular à superfície da 
argamassa aplicada ao substrato.” É a propriedade da argamassa de resistir às 
tensões atuantes na interface com a superfície sobre a qual a argamassa foi aplicada. 
(ABNT, 2005f item 3.2).  
Resistência de aderência à tração é a mais importante propriedade da 
argamassa no estado endurecido pois é responsável por manter a sua fixação à base 
em quaisquer situações à que ela seja submetida. É também a mais inconstante e 
imprevisível, pois muitas variáveis podem afetá-la. (SILVA; MOTA; BARBOSA, 2013).  
É “resultante da ancoragem mecânica da argamassa nas reentrâncias e 
saliências macroscópicas da base” (KAZMIERCZAK; BREZEZINSKI; COLLATTO, 
2007 p.48) ocasionada por três fatores da interface na iteração entre argamassa e 
substrato:  a resistência de aderência à tração e ao cisalhamento, a razão entre a área 
de contato efetivo e área total possível de ser unida. Pode ser influenciada pelas 
propriedades da argamassa (reologia, adesão inicial e retenção de água da 
argamassa, etc), pelas condições climáticas na hora da execução e cura (temperatura, 
umidade e velocidade dos ventos), pelas propriedades do substrato (sucção de água, 
rugosidade, porosidade, etc) e pela forma de execução (cura, energia de impacto, 
limpeza e preparação da base, etc). (ISAIA, 2010). 
Em função de existir uma série de fatores que afetam a resistência de 
aderência, esse ensaio apresenta elevado coeficiente de variação. Entretanto, pode 
ser efetivo, quando se mantêm constantes algumas de suas variáveis como o 
substrato, o tipo de aplicação, a altura de lançamento e o operário que executa o 
trabalho. (CASARECK; DJANIKIAN, 1997). 
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2.5 DESEMPENHO TÉRMICO DAS ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO 
 
Além das propriedades físicas e mecânicas, é importante que seja levado em 
consideração o desempenho térmico das argamassas usadas no revestimento de 
fachadas pois elas têm a função de melhorar as condições de conforto térmico dentro 
do edifício. O desempenho térmico de um material depende diretamente da 
transferência de calor que ele permite. Essa transferência de calor ocorre por 
condução, radiação e convecção, como ilustrado na Figura 7. (BERGMAN et al, 2015). 
 
 
Figura 7 - Modos de tranferência de calor 
Fonte: BERGMAN (2015 p.2) adaptada pela autora (2017) 
 
Sempre que há diferença de temperatura em um meio, ou entre meios, 
acontece transferência de calor, sendo sempre transferido do meio mais quente para 
o mais frio, até haver equilíbrio. Em uma parede plana que separa dois fluidos de 
temperaturas diferentes, a transferência de calor se dá por convecção do fluido quente 
(T∞1) para uma superfície da parede (Ts1). Depois, dá-se por condução através da 
parede, exclusivamente na direção da coordenada X, e novamente por convecção da 
superfície oposta (Ts2) para o fluido frio (T∞2), conforme ilustrado na Figura 8. 
(BERGMAN, 2015). 
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Figura 8 - Transferência de calor 
Fonte: BERGMAN (2015 p.63) adaptada pela autora (2017) 
 
O desempenho térmico de um edifício depende, entre outras coisas, da 
resistência térmica e o atraso térmico dos materiais empregados na sua construção 
pois essas propriedades estão diretamente relacionadas com a inércia térmica do 
edifício.  
Resistência térmica é o quociente da diferença de temperatura verificada entre 
as superfícies de um elemento ou componente construtivo pela densidade de fluxo de 
calor, em regime estacionário. Atraso térmico é o tempo transcorrido entre uma 
variação térmica em um meio e sua manifestação na superfície oposta de um 
componente construtivo submetido a um regime periódico de transmissão de calor. 
(ABNT, 2003b).  
 A resistência térmica pode ser deduzida analisando-se a Equação 01. Ela é 
expressa pela variação da temperatura (ΔT), do tempo (Δt) e da quantidade de calor 
empregado ao sistema (ΔQ). Também leva em conta a área (A) e espessura do 
material analisado ( l ).  
 
Equação 01 
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As propriedades térmicas das argamassas podem ser melhoradas com a 
redução da sua densidade, obtida com o aumento do volume de poros incorporados 
ao material com o uso do aditivo incorporador de ar, uma vez que a resistência e a 
conditividade térmicas são inversamente proporcionais à porosidade do material. 
(SCHAKOW et al, 2014; KOCHKAL, 2016; HOWLADER, 2012; RIXON; 
MAILVAGANAM, 1999; GÜNDÜZ, 2005; MYDIN, 2011; KOU, 2009).  
A norma de desempenho brasileira, NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) e a norma 
americana ANSI/ASHRAE (2004) estabelecem parâmetros de conforto térmico para 
os edifícios com base em condições naturais de insolação e ventilação. Estabelecem 
ainda valores mínimos e máximos diários para a temperatura do ar no interior de 
edifícios, quanto aos critérios de avaliação do desempenho térmico das edificações 
obtidos através de estratégias de condicionamento térmico passivo.  
Os critérios de avaliação de desempenho da NBR 15575/1 (ABNT, 2013a) 
estão na Tabela 6.  
 
Tabela 6 - Critérios de avaliação de desempenho 
P
a
ra
 
c
o
n
d
iç
õ
e
s
 
d
e
 v
e
rã
o
 
Nível de 
desempenho 
Zona bioclimática 1 a 7 Zona bioclimática 8 
Mínimo Timax ≤ Temax Timax ≤ Temax 
Intermediário Timax ≤ (Temax  - 2°C) Timax ≤ (Temax  - 1°C) 
Superior Timax ≤ (Temax  - 4°C) 
Timax ≤ (Temax  - 2°C) e 
Timin ≤ (Temin  + 1°C) 
P
a
ra
 
c
o
n
d
iç
õ
e
s
 
d
e
 i
n
v
e
rn
o
 Nível de 
desempenho 
Zona bioclimática 1 a 5 Zona bioclimática 6 a 8 
Mínimo Timin ≥ (Temin  + 3°C) 
Nestas zonas este critério não 
precisa ser verificado. 
Intermediário Timin ≥ (Temin  + 5°C) 
Superior Timin ≥ (Temin  + 7°C) 
Timax - é o valor máximo diário da temperatura do ar no interior da edificação, em graus centígrados;  
Temax - é o valor máximo diário da temperatura do ar exterior à edificação, em graus centígrados;  
Timin  - é o valor mínimo diário da temperatura do ar no interior da edificação, em graus centígrados;  
Temin - é o valor mínimo diário da temperatura do ar exterior à edificação, em graus centígrados. 
NOTA: Zonas bioclimáticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3 (ABNT, 2003c) (Figura 9) 
Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) adaptada pela autora.  
 
 As zonas bioclimáticas apresentadas na Tabela 6, referem-se às dadas pela 
NBR 15220-3 (ABNT, 2003c) que divide o Brasil em oito zonas bioclimáticas 
relativamente homogêneas, de acordo com as médias mensais das temperaturas 
máximas, temperaturas mínimas e das umidades relativas do ar. Essas zonas estão 
demonstradas na Figura 9. 
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Figura 9 - Zonemento bioclimático brasileiro 
Fonte: NBR 15220/3 (ABNT, 2003c) modificado pela autora 
 
Pode-se observar que grande parte do território está nas zonas seis, sete e 
oito, que têm temperaturas mais elevadas, para as quais a norma recomenda 
diretrizes construtivas para amenizar o aquecimento interno das edificação. Já para 
as zonas de um a cinco, de temperaturas amenas ou baixas no inverno, a norma 
recomenda materiais que colaborem para manter a inércia térmica dentro do edifício. 
(ABNT, 2003c).  
Para serem atendidas, todas as recomendações dependem de uma vedação 
externa eficiente que evite o ganho ou a perda indesejada de calor. Sendo assim, o 
comportamento térmico dos materiais usados é de fundamental importância, uma vez 
que energia radiante incidente no edifício é a principal responsável pelos ganhos 
térmicos e, consequentemente, pelas condições internas de conforto. (LAMBERTS; 
DUTRA; PEREIRA, 1997). 
 
2.6 CLASSIFICAÇÃO DAS ARGAMASSAS  
As argamassas podem ser classificadas por suas propriedades físicas e 
mecânicas no estado plástico e endurecido. Alguns órgãos como a Associação 
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o Centre Scientifique et Technique du 
Bâtiment (CSTB) e a American Society for Testing and Materials (ASTM) estabelecem 
critérios para essa classificação. A NBR 13281 (ABNT, 2005a) estabelece requisitos 
mecânicos e reológicos para as argamassas de revestimento, conforme apresentados 
na Tabela 7.    
Tabela 7 - Classificação das argamassas  
Propriedades Ensaios Classificação Requisito 
Resistência à compressão 
 
(MPa) 
NBR 13279 
P1 ≤2,0 
P2 1,5 a 3,0 
P3 2,5 a 4,5 
P4 4,0 a 6,5 
P5 5,5 a 9,0 
P6 >8,0 
Densidade de massa aparente 
no estado endurecido 
 
(kg/m3) 
NBR 13280 
M1 ≤1200 
M2 1000 a 1400 
M3 1200 a 1600 
M4 1400 a 1800 
M5 1600 a 2000 
M6 > 1800 
Resistência à tração na flexão 
 
(MPa)  
NBR 13279 
R1 ≤ 1,5 
R2 1,0 a 2,0 
R3 1,5 a 2,7 
R4 2,0 a 3,5 
R5 2,7 a 4,5 
R6 >3,5 
Coeficiente de capilaridade 
 
(g/dm2.min1/2) 
NBR 15259 
C1 ≤ 1,5 
C2 1,0 a 2,5 
C3 2,0 a 4,0 
C4 3,0 a 7,0 
C5 5,0 a 12,0 
C6 >10,0 
Densidade de massa no 
estado fresco 
 
(kg/m3) 
NBR 13278 
D1 ≤ 1400 
D2 1200 a 1600 
D3 1400 a 1800 
D4 1600 a 2000 
D5 1800 a 2200 
D6 >2000 
Retenção de água   
 
(%) 
NBR 13277 
U1 ≤78 
U2 72 a 85 
U3 80 a 90 
U4 86 a 94 
U5 91 a 97 
U6 95 a 100 
Resistência potencial de 
aderência à tração 
(Mpa)  
NBR 15258 
A1 <0,20 
A2 ≥0,20 
A3 ≥0,30 
Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005a) modificada pela autora (2017) 
 
Como pode ser observado, a NBR 13281 (ABNT, 2005a) não faz 
recomendações de valores específicos para as argamassas de acordo com a sua 
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aplicação mas apenas as divide e as classifica de acordo com suas propriedades e 
características nos estados plástico e endurecido. Os critérios são usados somente 
para controle de uniformidade. O objetivo é que o projetista não especifique o traço 
da argamassa, mas sim as classes das propriedades a que essa argamassa precisa 
atender. (BAUER et al, 2013). Para determinação da classificação, quando houver 
sobreposição das faixas, deve ser considerado o desvio de cada ensaio. Se o valor 
ficar no meio de duas faixas, a argamassa deve ser classificada na faixa maior. Nessa 
tabela não aparece o critério que leva em conta o teor de ar incorporado. Esse critério 
consta da NBR 13281 (ABNT, 2001) e está apresentado na Tabela 8. Nessa norma 
também não são apresentados parâmetros para aceitação baseados no teor de ar 
incorporado mas apenas é feita a classificação em a, b e c de acordo com os limites 
máximos e mínimos. 
Tabela 8 - Classificação das argamassas 
Características Identificação Limites 
Teor de ar incorporado (%)  
(ensaio com NBR 13278) 
a <8 
b ≥8 e ≤18 
c >18 
Fonte: NBR 13281 (2001) modificada pela autora (2017) 
 
A NBR 13281 (ABNT 2001) classifica a retenção de água entre 80% e 90% 
como sendo normal. Acima de 90% classifica a retenção como alta.  
As normas brasileiras são baseadas na tabela MERUC, do Centre Scientifique 
et Technique du Bâtiment (CSTB), órgão francês de certificação de produtos, que 
classifica as argamassas de acordo com suas propriedades intrínsecas, associadas 
ao seu desempenho durante o uso, conforme a Tabela 9. (NAKAKURA,2004). 
Tabela 9 - Classificação das argamassas conforme MERUC 
Classe M 
(kg/m3) 
E 
(MPa) 
R 
(MPa) 
U 
(%) 
C 
(g/cm2.min ½) 
1 <1200 <5000 <1,5 <78 <1,5 
2 1000 a 1400 3500 a 7000 1,0 a 2,0 72 a 85 1,0 a 2,5 
3 1200 a 1600 5000 a 10000 1,5 a 2,7 80 a 90 2 a 4 
4 1400 a 1800 7500 a 14000 2,0 a 3,5 86 a94 3 a 7 
5 1600 a 2000 12000 a 20000 2,7 a 4,5 91 a 97 5 a 12 
6 >1800 >16000 >3,5 95 a 100 >10 
M= Masse volumique apparente de l’enduit durci - densidade de massa aparente no estado 
endurecido 
E= Module d’élasticité - módulo de deformação 
R= Résistance à la traction - resistência à tração na flexão 
U= Rétention d’eau (Humidification) - retenção de água no estado fresco 
C= Capillarité - coeficiente de capilaridade 
Fonte: NAKAKURA, 2004. Adaptada pela autora (2017). 
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As normas americanas ASTM dão especificações para a classificação de 
argamassas produzidas em obra ou em laboratório, as quais devem estar de acordo 
com seu tipo de uso e o local de aplicação. As argamassas são classificadas como 
sendo do tipo N, O, S e M e, segundo Rodriguez, devem ser aplicadas de acordo com 
o Quadro 3. 
 
Tipo de 
argamassa 
Recomendação de uso 
N Paredes exteriores que estão expostas ao tempo severo e ao calor elevado. 
O 
Paredes internas e não portantes. Seu uso externo deve ser limitado devido à sua 
baixa capacidade estrutural e não recomendado em áreas sujeitas a ventos fortes. 
S 
Usada para subsolos, como fundações de alvenaria, muros de contenção, esgotos e 
pavimentação. 
M 
Locais de cargas pesadas, alvenarias no subsolo, fundações, muros de contenção e 
calçadas 
Quadro 3 - Especificação de uso das argamassas da ASTM 
Fonte: RODRIGUEZ (2017) 
   
A ASTM C1329 (2003) dá especificações para argamassas do tipo N, S e M, 
produzidas em obra utilizando areia comum, de uso corrente (Tabela 10).  
Tabela 10 - Especificações para argamassas produzidas em obra 
REQUISITOS 
TIPO DE ARGAMASSA 
N S M 
Resistência à compressão (MPa) 7 dias 3.5 9.0 12.4 
28 dias 6.2 14.5 20.0 
Teor de ar incorporado (% volume) Mínimo  8 8 8 
Máximo 17 15 15 
Resistência à flexão (MPa)  28 dias 0.5 0.7 0.8 
Retenção de água (% mínima) 70 70 70 
Fonte: ASTM C1329 (2003) adaptada pela autora. 
 
Como pode ser observado, a ASTM C1329 estabelece limites para máximos e 
mínimos para ar incorporado, resistência à compressão aos 7 e aos 28 dias, 
resistência à flexão aos 28 dias e retenção de água mínima para as argamassas, com 
valores diferenciados das normas brasileiras. 
Os requisitos das argamassas da ASTM C270 (2010) apresentados na Tabela 
11, referem-se a argamassas preparadas em laboratório do tipo M, S, N e O, não 
sendo possível aplicá-los às argamassas produzidas em obra pois esses critérios 
foram estabelecidos para argamassas produzidas usando areia padronizada e uma 
outra série e quesitos que permitem ter maior controle da qualidade final. Não podem 
ser comparados os resultados das duas normas pois não se espera que as 
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argamassas apresentem o mesmo desempenho, tendo sido preparadas em condições 
tão diversas. (PCA, 1997).        
 
Tabela 11 -Especificação de argamassas produzidas em laboratório 
Argamassa Tipo 
Resistência à 
compressão 
aos 28 dias 
(MPa) 
Retenção 
de água 
Mínimo 
 (%) 
Ar 
incorporado 
Máximo  
(%) 
Cimento e cal 
M 17.2 75 12 
S 12.4 75 12 
N 5.2 75 14 b 
O 2.4 75 14 b 
Cimento 
M 17.2 75 12 
S 12.4 75 12 
N 5.2 75 14 b 
O 2.4 75 14 b 
Alvenaria 
M 17.2 75 18 
S 12.4 75 18 
N 5.2 75 20 c 
O 2.4 75 20 c 
a) Critérios apenas válidos para argamassas preparadas em laboratório 
b) Quando incorporado reforço estrutural, o máximo de incorporação de 
dar deve ser 12%. 
c) Quando incorporado reforço estrutural, o máximo de incorporação de 
dar deve ser 18%. 
Fonte: ASTM C270 (2010) – Modificada pela autora (2017) 
 
Como pode ser observado, a norma estabelece apenas valores para resistência 
à compressão, retenção de água e teor de ar incorporado para as argamassas.  
Analisando comparativamente as duas situações, as normas estabelecem 
limites diferenciados para as argamassas, sendo que para as argamassas produzidas 
em obra, onde há menor controle de variáveis, a resistência à compressão solicitada 
é maior. Já a retenção de água e o teor de ar incorporado são menores que para as 
produzidas em laboratório.  
 
2.7 CUSTO DA ARGAMASSA 
 
É a soma do valor monetário de todos os materiais constituintes da argamassa. 
Esse valor pode ser calculado através das equações 02 e 03. Essas equações 
expressam a relação entre a densidade de massa da argamassa, o traço em volume 
dos materiais usados em sua confecção e os seus respectivos valores de 
comercialização. A equação 02 pode ser usada para calcular o consumo de cimento. 
É sobre esse consumo que será estabelecida a relação de proporção dos demais 
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materiais constituintes da argamassa (traço). A equação 03 é a multiplicação do 
consumo de cimento (em massa), pela proporção do material usado (em relação ao 
cimento) e pelo seu respectivo custo.  
 
 
Equação 02 
  
 
 
 
Equação 03 
  
 
Onde:  
CC = Consumo de cimento  
P= Densidade de massa 
Vcimento=custo do cimento por kg 
Vareia=custo da areia por kg 
Vágua=custo da água por kg 
Vaditivo=custo do aditivo por kg 
cimento = proporção do cimento (em massa) 
areia = proporção de areia (em massa) 
água = proporção de água (em massa) 
aditivo = proporção de aditivo (em massa) 
 
 
 Embora os aditivos não sejam componentes essenciais à mistura, seu uso é 
amplamente difundido pois pode trazer benefícios físicos e financeiros, uma vez que 
melhora as propriedades das argamassas. (NEVILLE, 2016). A redução da densidade 
da argamassa, propiciada pelas microbolhas de ar incorporadas à mistura, produz um 
maior volume de argamassa com a mesma quantidade de material empregado na 
mistura, quando comparado com misturas sem aditivo. (ALVES, 2002). Sendo assim, 
argamassas com ar incorporado apresentam maior rendimento do que as não 
aditivadas. Como facilita a aplicação, também aumenta a produtividade do operário 
que as aplica. Além disso, com a redução do peso imposto à estrutura e às fundações, 
aliado à diminuição do consumo de materiais, qualquer teor de ar incorporado à 
argamassa reduz o custo da obra. (RESENDE, 2010). 
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL 
 
O programa experimental foi elaborado com o objetivo de determinar as 
propriedades físicas e mecânicas, bem como o desempenho térmico de argamassas 
de emboço elaboradas com aditivo incorporador de ar. Trata-se de argamassa de 
cimento, uma vez que não foi usada cal nas argamassas para que não interferisse na 
avaliação dos resultados do aditivo. A fim de obter argamassas que pudessem atender 
aos requisitos das normas, foram testadas três relações cimento:agregado miúdo, que 
foram dosadas com diferentes teores de aditivo incorporador de ar. As misturas 
testadas possuíam as seguintes relações cimento:areia: 1:4,5, 1:5,0 e 1:5,5. Além 
disso, foram empregados dois agregados miúdos, um de origem natural (AN) e outro 
obtido por meio do britamento das rochas, denominado areia de britagem (AB). 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DOS MATERIAIS 
 A seguir, será feita a caracterização dos materiais usados para a confecção 
das amostras para realização dos ensaios. Serão caracterizados o aditivo 
incorporador de ar, a areia de britagem, a areia natural, o cimento e a água.  
3.1.1 Aditivo incorporador de ar 
 
Para confecção das argamassas, foi usado aditivo incorporador de ar Darafill 
6XP 300 fabricado pela GRACE Construction Product, por ser o mais usado na região. 
Esse aditivo atende as recomendações da ABNT NBR 11768 (2011). As porcentagens 
usadas (0,1% a 0,5%) ficaram dentro dos limites recomendados pelo fabricante 
(Tabela 12)  
Tabela 12 - Características do aditivo incorporador de ar 
Produto Darafill EXP 300 
 
Aspecto/ cor Líquido amarelo claro 
Dosagem recomendada 0,1 a 0,5% 
Massa específica (g/cm3) 0,990 – 1,030 
Caráter iônico Aniônico 
Fonte: DARAFIL (2008) Modificada pela autora (2017)  
Fonte da imagem: a autora (2017) 
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3.1.2 Areia de britagem 
 
Para esta pesquisa, foi usada areia de britagem de mineradora da região de 
Pato Branco, previamente peneirada, passante na peneira 2,36 mm. As suas 
características estão descritas na Tabela 13. 
 
Tabela 13- Resumo das características da areia de britagem 
Ensaio Resultado obtido Método de ensaio 
Absorção de água 0,975% NBR NM30 (ABNT, 2001c) 
Materiais pulverulentos 11,161% NBR NM 46 (ABNT, 2003d) 
Módulo de finura 
 
 
 
3,334 NBR NM 248 (ABNT, 2003e) 
Dimensão máxima 
característica 
1,18 NBR NM 248 (ABNT, 2003e) 
Massa específica 2,99g/cm3 NBR 9776 (ABNT, 1987) 
Massa unitária 1,875g/cm3 NBR NM 45 (ABNT, 2006a) 
Volume de vazios 37,12%. NBR NM 45 (ABNT, 2006a) 
Fonte: Autora (2017) 
 
Pode-se observar que a porcentagem de materiais pulverulentos está no 
intervalo estabelecido pela NBR 7211 (ABNT, 2009), segundo a qual o agregado 
miúdo advindo de britagem de rocha pode ter no máximo 10% a 12% de material fino 
passante pela peneira 75 µm por lavagem, determinado conforme NBR NM 46 (ABNT, 
2003d). Contudo, a norma se refere apenas aos agregados usados em concreto, não 
fazendo menção à argamassa de revestimento.  
As curvas de distribuição granulométrica da areia de britagem usada estão 
apresentadas na Figura 10.  
 
Figura 10 - Limites de distribuição granulométrica da areia de britagem  
Fonte: Autora (2017) 
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A curva indica que a areia de britagem tem grande parte de sua granulometria 
caracterizada dentro do limite da zona ótima superior e zona ótima inferior. (ABNT, 
2003e).   
A análise mineralógica da areia de britagem usada mostra que ela apresenta 
em sua composição predominância de óxidos de ferro, tais como: magnetita (Fe3O4) 
e hematita-Q (Fe2O3) conforme mostrado na Figura 11. 
 
 
Figura 11 – Análise mineralógica da areia de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Sua composição química pode explicar a cor do agregado, uma vez que é 
composto basicamente por óxidos de ferro, os quais têm cor cinza ou preta.  
 
 
3.1.3 Areia natural 
 
Para esta pesquisa, foi utilizada areia natural fina por ser a mais usada na região. 
A areia foi seca em estufa a 105° antes de ser utilizada. Não foi feito peneiramento da 
areia, sendo apenas retirados manualmente grumos ou outros materiais estranhos ao 
agregado.  
A Tabela 14 apresenta um resumo das características da areia natural usada 
para a confecção das argamassas.  
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Tabela 14 - Resumo das características da areia natural 
RESUMO DAS CARACTERÍSTICAS A AREIA NATURAL 
Ensaio Resultado obtido Método de ensaio 
Absorção de água 0,951% NBR NM30 (ABNT, 2001c) 
Materiais pulverulentos 2,88% NBR NM 46 (ABNT, 2003d) 
Módulo de finura 2,78 NBR NM 248 (ABNT, 2003e) 
Dimensão máxima 
caraterística 
1,18 NBR NM 248 (ABNT, 2003e) 
Massa específica 2,63g/cm3 NBR 9776 (ABNT, 1987) 
Massa unitária 1,568g/cm3 NBR NM 45 (ABNT, 2006a). 
Volume de vazios 40,14%. NBR NM 45 (ABNT, 2006a) 
Fonte: Autora (2017) 
 
A curva de distribuição granulométrica da areia natural está apresentada na 
Figura 12. A areia natural está dentro do limite da zona inferior utilizável e o limite 
ótimo inferior. (ABNT, 2003e). Pode-se notar que o teor de material pulverulento é 
menor que o da areia de britagem, assim como a massa específica e a absorção de 
água.  
 
 
Figura 12 - Limites de distribuição granulométrica da areia natural  
Fonte: Autora (2017) 
 
 
A análise mineralógica da areia natural está apresentada na Figura 13. Pode-
se observar que a amostra da areia natural é composta predominantemente por 
quartzo (SiO2).  
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Figura 13 – Análise mineralógica da areia natural 
Fonte: Autora (2017). 
 
3.1.4 Cimento 
 
Para a realização deste trabalho foi utilizado o cimento Portland CPII-Z 32 por 
ser recomendado pela ABCP e por ser o mais comumente empregado nas obras da 
região, aproximando a pesquisa da realidade local. Também pesou o fato de o 
agregado miúdo ter elevado teor de finos. Foram usados sacos de mesmo lote, 
produzidos pela Votorantin Cimentos S/A, unidade de Rio Branco. As suas 
características físicas e químicas estão relacionadas nas tabelas 15 e 16.  
 
 
Tabela 15 - Características físicas do cimento 
Característica Resultado 
apresentado 
Limite de acordo 
com NBR 11578 
(1991b) 
Finura 
#200 1,53% ≤12,0 % 
#325 11,02% n/a 
Blaine 3536,47 cm2/g ≥2600 cm2/g 
Massa específica 2,98 g/cm3  
Tempo de pega 
Início 291,56 min ≥60 min 
Fim 361,88 min ≤600 min 
Expansibilidade a quente 0,21 mm ≤ 5 mm 
Resistência à 
compressão 
1 dia 11,01 Mpa n/a 
3 dias 23,69 Mpa ≥ 10 MPa 
7 dias 29,88 Mpa ≥ 20 MPa 
28 dias n/a ≥32 MPa; ≤49 MPa 
Fonte: Relatório fornecido pela Votorantin – Anexo 2– Modificado pela autora (2017) 
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Tabela 16 - Características químicas do cimento 
Determinação química 
Resultado 
apresentado 
Limite (% de massa) de acordo 
com NBR 11578 (1991b) 
Resíduo Insolúvel (RI) 12,60 % ≤ 16,0 
Perda ao fogo (PF) 5,12 % ≤ 6,5 
Oxido de Magnésio (MgO) 5,47 % ≤ 6,5 
Trióxido de Enxofre (SO3) 3,14 % ≤ 4,0 
Anidro Carbônico (CO2) n/a ≤ 5,0 
Fonte: Relatório fornecido pela Votorantin - Anexo 2 -  Modificado pela autora (2017) 
 
3.1.5 Água 
 
Na produção das argamassas foi utilizada água potável, fornecida pela companhia 
de abastecimento local, SANEPAR.  
 
3.2 PREPARO DA ARGAMASSAS 
Foram feitas 18 misturas para argamassas com areia de britagem e 18 misturas para 
argamassas com areia natural, com os teores de material seco definidos em 1:4,5; 
1:5,0 e 1:5,5 para ambas as areias. Os teores de aditivo incorporador variaram de 0 a 
0,5%, de acordo com a recomendação do fabricante. 
Foi definido o índice de consistência em 255 mm (±10 mm) de acordo com a 
NBR 13276 (ABNT, 1995). Para manter o índice de consistência foi necessário 
modificadar as relações água/cimento, assim como no trabalho de Vieira (2014).  Isso 
se fez necessário devido à melhora ocorrida na consistência das argamassas com a 
incorporação de ar obtida com as diferentes dosagens de aditivo. (ALVES, 2002). 
As argamassas foram preparadas conforme a NBR 13276 (ABNT, 2016) usando 
argamassadeira de eixo vertical com tambor fixo (Figura 14). O tempo de mistura foi 
igual para todas as argamassas de acordo com o que determina a NBR 13276 (ABNT, 
2016) para argamassas dosadas em obra, à base de cimento e com aditivos. Foram 
feitos ensaios de consistência com mesa para índice de consistência (Figura 15), 
conforme NBR 13276 (ABNT, 2016). 
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Figura 14 - Argamassadeira 
Fonte: AutorA (2017) 
 
Figura 15 - Mesa para índice de consistência 
Fonte: Autora (2017) 
 
As misturas foram identificadas conforme a Tabela 17, seguindo o esquema: 
 Tipo de agregado: areia de britagem (AB) e areia natural (AN);  
 Proporção de agregado: 45 (1:4,5), 50 (1:5,0), 55 (1:5,5);  
 Teor de aditivo: 0 (0%), 1 (0,1%), 2 (0,2%), 3 (0,3%, 4 (0,4%) e 5 (0,5%). 
  
Tabela 17 - Identificação das argamassas 
AREIA DE BRITAGEM AREIA NATURAL 
Código da 
argamassa 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Traço em volume 
(cimento:areia de 
britagem:água) 
Código da 
argamassa 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Traço em volume 
(cimento:areia de 
britagem:água) 
AB 45 0 0 1 : 4,5 : 0,80 AN 45 0 0 1 : 4,5 : 0,85 
AB 45 1 0,1 1 : 4,5 : 0,70 AN 45 1 0,1 1 : 4,5 : 0,70 
AB 45 2 0,2 1 : 4,5 : 0,65 AN 45 2 0,2 1 : 4,5 : 0,70 
AB 45 3 0,3 1 : 4,5 : 0,65 AN 45 3 0,3 1 : 4,5 : 0,65 
AB 45 4 0,4 1 : 4,5 : 0,67 AN 45 4 0,4 1 : 4,5 : 0,65 
AB 45 5 0,5 1 : 4,5 : 0,70 AN 45 5 0,5 1 : 4,5 : 0,65 
AB 50 0 0 1 : 5,0 : 0,85 AN 50 0 0 1 : 5,0 : 0,95 
AB 50 1 0,1 1 : 5,0 : 0,75 AN 50 1 0,1 1 : 5,0 : 0,76 
AB 50 2 0,2 1 : 5,0 : 0,80 AN 50 2 0,2 1 : 5,0 : 0,75 
AB 50 3 0,3 1 : 5,0 : 0,80 AN 50 3 0,3 1 : 5,0 : 0,70 
AB 50 4 0,4 1 : 5,0 : 0,73 AN 50 4 0,4 1 : 5,0 : 0,65 
AB 50 5 0,5 1 : 5,0 : 0,75 AN 50 5 0,5 1 : 5,0 : 0,65 
AB 55 0 0 1 : 5,5 : 0,85 AN 55 0 0 1 : 5,5 : 1,05 
AB 55 1 0,1 1 : 5,5 : 0,80 AN 55 1 0,1 1 : 5,5 : 0,95 
AB 55 2 0,2 1 : 5,5 : 0,87 AN 55 2 0,2 1 : 5,5 : 0,85 
AB 55 3 0,3 1 : 5,5 : 0,82 AN 55 3 0,3 1 : 5,5 : 0,80 
AB 55 4 0,4 1 : 5,5 : 0,80 AN 55 4 0,4 1 : 5,5 : 0,75 
AB 55 5 0,5 1 : 5,5 : 0,80 AN 55 5 0,5 1 : 5,5 : 0,75 
Fonte: Autora (2017) 
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Foram preparadas 3 amostras de cada mistura, para cada ensaio da 
argamassa em estado fresco. As argamassas foram ensaiadas para determinar 
retenção de água conforme NBR 13277 (ABNT, 2005c), densidade de massa 
aparente e teor de ar incorporado conforme NBR 13278 (ABNT, 2005d).  
Foram confeccionadas 180 amostras prismáticas de 4x4x16 cm, sendo 6 
amostras de cada mistura, para ensaios de resistência à compressão, resistência à 
tração na flexão, densidade de massa aparente no estado endurecido, absorção por 
capilaridade e coeficiente de capilaridade.  As amostras foram desmoldadas após 24h 
sendo então identificadas e deixadas em câmara úmida climatizada com temperatura 
de 23°C (± 2°C), conforme NBR 9479 (ABNT, 2006b), e umidade relativa do ar de 80% 
por 28 dias. Após esse intervalo, foram ensaiadas em laboratório com temperatura de 
23°C (± 2°C) e umidade relativa do ar de 60% (± 5%), conforme orientação da NBR 
13276 (ABNT, 2016). Para averiguação da média de temperatura e de umidade 
relativa do ar do laboratório e da câmara úmida climatizada, foi feito monitoramento 
durante 10 dias usando HOBO U10 Temp/RH Data Logger (Figura 23) com medições 
a cada quatro horas.  
Foram moldadas 36 amostras de 30x30x2,5 cm para os ensaios de atraso 
térmico e resistência térmica. Essas placas foram moldadas usando moldes 
confeccionados com chapa de madeira de fibra de média densidade ultra (chapa 
naval), por ser mais resistente à umidade (Figura 16). Para evitar perda de água por 
absorção do molde, esse foi revestido com plástico filme nas faces internas. O 
adensamento foi feito com 60 golpes do soquete metálico distribuídos em toda a sua 
extensão. Em seguida, as amostras foram colocadas sobre a mesa para ensaio de 
consistência e foram aplicadas 10 quedas (Figura 17). Logo após, foi feito o rasamento 
da argamassa com régua metálica. Para evitar perda de água, após serem adensadas 
e rasadas, as amostras foram envolvidas com plástico filme antes de serem colocadas 
em câmara úmida (Figura 18). 
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Figura 16- Molde utilizado para confecção das 
placas 30 x 30 x 2,5 cm 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 17 – Adensamento da placa 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
 
Figura 18 - Placas envolvidas com plástico filme 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Após 24 horas, as amostras foram desmoldadas, identificadas e colocadas em 
câmara úmida climatizada com temperatura de 23°C (± 2°C) conforme NBR 9479 
(ABNT, 2006b) e 80% de umidade relativa do ar por 28 dias, quando foram ensaiadas. 
Foram então deixadas ao ar, protegidas da radiação solar e intempéries até os 90 
dias, quando foram novamente ensaiadas.   
 
3.3 CONFECCÇÃO DAS PAREDES DE ALVENARIA 
 Para os ensaios do revestimento, foi construída uma parede com blocos 
cerâmicos vazados de 8 furos com dimensões de 11,5x19x 24 cm (Figura 19). O laudo 
dos ensaios feitos pelo fabricante dos tijolos estão no Anexo 4. A parede foi construída 
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dentro do canteiro de obras da UTFPR-Pato Branco, onde há boa ventilação e não há 
incidência solar. A parede foi construída com altura de 150 cm e comprimento de 300 
cm, apoiada sobre o piso de concreto existente no canteiro de obras. Para o 
assentamento dos blocos foram usadas juntas horizontais e verticais com 
aproximadamente 1 cm. A argamassa foi confeccionada com traço 1:6 em volume de 
material seco. 
A fim de evitar as possíveis alterações de resultado advindas de irregularidades 
do substrato, a parede foi chapiscada após 28 dias do seu levantamento (Figura 20) 
pois sabe-se que a resistência de aderência à tração da argamassa é alterada em 
função do tipo de material usado como substrato pois a aderência entre ambos é 
dependente da ancoragem mecânica da argamassa nas reentrâncias e saliências 
macroscópicas da base. Sendo assim, o uso do chapisco pode influenciar no 
resultado, pois dá uniformidade ao substrato regularizando sua capacidade de 
aderência no caso do substrato ser muito liso ou ter porosidade ou capacidade de 
sucção considerados inadequados. (KAZMIERCZAK; BREZEZINSKI; COLLATTO, 
2007).  Para o chapisco, foi confeccionada argamassa com traço 1:4 em volume de 
material seco, usando a areia de britagem da mineradora A, sem peneirar. As 
características da areia de britagem estão no Apêndice A. 
 
 
 
Figura 19 - Parede de alvenaria 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 20 - Parece de alvenaria chapiscada 
Fonte: Autora (2017) 
 
  
A parede foi dividida em áreas de 50x50 cm com réguas de madeira a fim de 
estabelecer os limites entre os diferentes traços de argamassa aplicados para os 
ensaios de resistência de aderência à tração (Figura 21).  
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Figura 21 - Parede de alvenaria com quadros para apliação das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
 Essas áreas foram identificadas de acordo com a nomenclatura estabelecida 
para cada mistura a ser aplicada no quadro correspondente (Tabela 17). 
 
3.4 CONFECÇÃO DO PROTÓTIPO PARA REALIZAÇÃO DOS ENSAIOS 
TÉRMICOS 
A NBR 15575-4 (ABNT, 2013b) prevê o procedimento de avaliação in loco para 
verificação das condições de atendimento dos critérios estabelecidos quanto ao 
conforto térmico, como critério informativo. Essas medições podem ser feitas através 
de medição em edificações existentes ou protótipos construídos para essa finalidade. 
(CBIC, 2013).   
Para fazer as medições de temperatura deste programa experimental, foi 
confeccionado um protótipo, sendo esse constituído de uma caixa feita com chapa de 
madeira de fibra de média densidade (MDF) de 10 mm com dimensões internas de 
70x40x40 cm. A caixa foi revestida internamente com placas de isopor com densidade 
de 20 kg/m3 de 5cm em todas as faces. A tampa, com engrosso na lateral para 
encaixe, foi revestida de maneira que a placa de isopor vedasse o interior quando 
encaixada. Em um dos lados da caixa, foi instalado um soquete cerâmico com 
lâmpada incandescente de 40 W, com cabo e plug para tomada. No centro, foram 
colocadas abas de isopor (5x5x30 cm) de maneira a receber as placas de argamassa 
(30x30x2,5 cm), conforme mostrado na Figura 22. Todo o sistema foi selado com 
adesivo de silicone acético para alta temperatura para melhor vedação (Anexo 3).  
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Figura 22 - Protótipo para ensaios térmicos 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Como equipamento para medição da variação da temperatura, foi utilizado o 
HOBO U10 Temp/RH Data Logger (Figura 23), que opera na faixa de -20°C a 70°C e 
tem precisão de ±0,53°C. As suas especificações técnicas estão no Anexo 5.  
 
 
  
Figura 23 - HOBO U10 Temp/RH Data Logger 
Fonte: Autora (2017) 
 
3.5 ENSAIOS REALIZADOS 
Para caracterização dos agregados e determinação das propriedades das 
argamassas, foram realizados ensaios de acordo com o que preconizam as normas 
brasileiras. Todos foram feitos nas instalações do laboratório de materiais da UTFPR-
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Pato Branco. A Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e a Difração por Raio X 
(DRX) foram feitos na central de análises do mesmo câmpus.  
 
3.5.1 Agregados 
 
Para a confecção das argamassas foram usadas areia de britagem e areia 
natural comercializados na cidade de Pato Branco. Antes de serem realizados os 
ensaios, os agregados foram secos em estufa a 105° por, pelo menos, 24 horas e 
deixados para esfriar em local protegido da umidade.  
Para escolha da areia de britagem foram ensaiadas amostras de quatro 
mineradoras da região de Pato Branco a fim de determinar suas características e 
orientar a escolha de qual delas usar na pesquisa. As amostras foram coletadas 
diretamente nas mineradoras de acordo com a NBR NM 026 (ABNT, 2001b) e 
ensaiadas sem qualquer tratamento como peneiramento ou lavagem.  Porém, as 4 
amostras apresentaram granulometria acima do limite utilizável superior (Apêndice A).  
Foi então feito o peneiramento para aproximar a granulometria à da areia natural. 
Foram removidas as frações maiores que 2,36 mm. Procedimento similar foi adotado 
por Kazmierczak, Rosa e Arnold (2016) e Ishikawa (2009).  Foram, então, refeitos os 
ensaios.  
A areia natural foi usada como recebida, não sendo peneirada ou lavada. Apenas 
foram retirados manualmente grumos e materiais estranhos ao agregado.  
Os agregados foram ensaiados para determinar a sua absorção de água, 
granulometria, módulo de finura, material pulverulento, massa específica, massa 
unitária e volume de vazios. Os resultados dos ensaios estão nos apêndices B e C. 
A absorção de água foi determinada de acordo com a NBR NM 30 (ABNT, 
2001c). Foram ensaiadas duas amostras de cada mineradora, sendo que essas não 
diferiram mais de 0,05% entre si quanto à porcentagem de absorção. 
A granulometria, o módulo de finura e a dimensão máxima características foram 
estabelecidas conforme a NBR NM 248 (ABNT, 2003e). Foram ensaiadas duas 
amostras de cada mineradora, sendo que essas apresentaram a mesma dimensão 
máxima característica. Nas outras peneiras, consideradas individualmente, os valores 
de porcentagem retida não diferiram entre si mais de 4%.  
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O índice de material pulverulento foi encontrado através da NBR NM 46 (ABNT, 
2003d). Nas duas determinações, a diferença obtida em relação à média foi inferior a 
1,0%.  
Para determinação da massa específica, foram ensaiadas duas amostras 
usando o frasco de Chapman, de acordo com a NBR 9776 (ABNT, 1987). As duas 
determinações consecutivas não diferiram entre si mais de 0,05 g/cm3. 
A massa unitária e o volume de vazios foram determinados de acordo com a 
NBR NM 45 (ABNT, 2006a). Para as três amostras, o resultado não apresentou desvio 
maior que 1% em relação à média.  
Para análise das características físicas dos grãos dos agregados foi usada 
microscopia eletrônica de varredura (MEV). O equipamento usado foi o Microscópio 
TM3000 Hitachi (Figura 24). Os ensaios foram feitos no laboratório da Central de 
Análises da UTFPR – Pato Branco. Os resultados obtidos das ampliações de 250 e 
400 vezes estão na Figura 94. 
Para a caracterização da natureza mineralógica dos dois agregados, foi feito 
ensaio de Difração de Raio X com equipamento Rigaku Miniflex600 (Figura 25). Os 
resultados estão nas Figura 11 e 13.  
 
Figura 24 - Equipamento usado para MEV 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 25 - Equipamento usado para DRX 
Fonte: Autora (2017) 
 
Concluídos os ensaios, foi escolhida a areia de britagem que apresentou menor 
índice de materiais pulverulentos, pois o elevado teor de finos pode resultar em perda 
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de aderência da argamassa de revestimento ao substrato e fissuração excessiva. 
(KAZMIERCZAK; ROSA; ARNOLD, 2016). O excesso de finos também produz 
argamassas menos resistentes e aumenta a retração. (ASTM, 2010). A areia de 
britagem escolhida também apresenta a menor absorção (0,975%), pois as 
propriedades da argamassa dependem da relação água/cimento, que é diretamente 
afetada pela capacidade de absorção de água do agregado. Agregados com absorção 
acima de 2,5% também podem gerar retração excessiva. (RAMACHANDRAN, 1984). 
As areias das outras 3 mineradoras tiveram resultados para absorção de água acima 
deste valor (Apêndice B).   
 
3.5.2 Argamassas em estado fresco 
 
As argamassas em estado fresco foram ensaiadas quanto à densidade de 
massa, ao teor de ar incorporado e à retenção de água. O resumo dos resultados está 
nas Tabela 19 e 20. Os resultados individuais dos ensaios das amostras estão no 
Apêndice D. 
 
3.5.2.1 Densidade de massa e teor de ar incorporado 
 
Para determinação da densidade de massa e teor de ar incorporado, foram 
ensaiadas 3 amostras de argamassas para cada mistura, num total de 108 mostras.  
Os ensaios foram feitos conforme NBR 13278 (ABNT, 2005d). Foram produzidas as 
argamassas e, em seguida, foram colocadas em recipiente cilíndrico calibrado. Foi 
determinada a massa do conjunto em balança de precisão.  
. 
 
3.5.2.2 Retenção de água 
 
Para determinação da retenção de água, foram ensaiadas 3 amostras para 
cada mistura, perfazendo uma soma de 108 amostras. Os ensaios foram feitos de 
acordo com a NBR 13277 (ABNT, 2005c).  Foi usado papel filtro qualitativo com 
diâmetro de 11 cm da marca Unifil.  
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3.5.3 Argamassas no estado endurecido 
 
As argamassas em estado endurecido foram ensaiadas quanto ao coeficiente 
de capilaridade, à absorção de água por capilaridade, à densidade de massa 
aparente, à resistência à compressão, resistência à tração na flexão e resistência de 
aderência à tração. Os resultados individuais dos ensaios das amostras estão no 
Apêndice E. O resumo dos resultados está nas tabelas 23 e 24. 
 
3.5.3.1 Coeficiente de capilaridade e absorção de água por capilaridade 
 
O coeficiente de capilaridade e a absorção de água por capilaridade foram 
determinados de acordo com a NBR 15259 (ABNT, 2005b). Os ensaios foram feitos 
aos 28 dias. Foi feita a medição inicial da massa das amostras e, na sequência, foi 
realizado o ensaio de absorção por capilaridade, no qual a menor face das amostras 
foi colocada em contato com uma lâmina de água. Essa face foi lixada com lixa grossa 
antes da pesagem inicial.  Foi feita a determinação da massa nos tempos de 10 e 90 
minutos. A massa foi determinada utilizando-se balança de precisão 0,01g (Figura 27). 
 
3.5.3.2 Densidade de massa aparente   
 
Os ensaios de densidade de massa aparente foram realizados segundo a NBR 
13280 (ABNT, 2005g). Foram feitas 6 medições em cada amostra, sendo medidas 
duas posições para largura, altura, e comprimento, usando paquímetro eletrônico 
Digital Caliper Withim 300 mm (Figura 26). Foi determinada a massa de cada corpo 
de prova com balança de precisão 0,01g PB1502 (Figura 27). Foram registrados os 
resultados obtidos em cada ensaio.  
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Figura 26 - Paquímetro eletrônico 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 27 - Balança de precisão 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
3.5.3.3 Resistência à compressão e à tração na flexão  
 
As amostras foram ensaiadas quanto à resistência à compressão e à 
resistência à tração na flexão. Ambos os ensaios foram feitos de acordo com a NBR 
13279 (ABNT, 2005e). Para os ensaios foi utilizada a prensa hidráulica EMIC DL-3000 
(Figura 28). As amostras foram ensaidas aos 28 dias. Foram registrados todos os 
resultados obtidos nos ensaios.  
 
 
Figura 28 - Prensa hidráulica EMIC DL-3000 
Fonte: Autora (2017) 
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3.5.3.4 Trabalhabilidade, coesão, facilidade de aplicação e adesividade 
 
Durante a aplicação da argamassa de emboço à parede, foram observadas as 
seguintes características: a trabalhabilidade, a coesão, a facilidade de aplicação e a 
adesividade. O método usado foi o método de observação empírico proposto por 
Calhau e Tristão (1999).  Eles sugerem a classificação das argamassas no momento 
da aplicação, de acordo com o Quadro 4: 
 
Inadequada Se estiver com insuficiência de água terá aspecto farofa, falta coesão, 
plasticidade e adesividade. Com excesso de água ficará com consistência 
fluida. Mesmo que a quantidade ideal de água não adere bem ao substrato, há 
deslizamento e reflexão do material.  
Aceitável com  
Restrição 
É a argamassa um pouco áspera. Ao ser arremessada, adere ao substrato. 
Porém, uma segunda cama, ao ser arremessada energicamente sobre a 
primeira, faz parte ou toda argamassa desprender do substrato. O corte de uma 
camada superficial de argamassa imediatamente após o lançamento provoca o 
deslocamento de toda a camada. 
Boa A argamassa apresenta coesão, plasticidade e adesividade. Ao ser 
arremessada adere bem ao substrato sem deslizar e sem reflexão de material. 
Há restrição para uma segunda camada arremessada imediatamente sobre a 
primeira onde pode ocorrer algum deslizamento. 
Ótima A argamassa apresenta excelente coesão, plasticidade, adesividade e exige 
pouco esforço do manuseio. Ao ser arremessada adere bem ao substrato sem 
deslizar e sem reflexão, permitindo a aplicação de uma segunda camada 
imediatamente após o lançamento da primeira com perfeita aderência entre 
ambas. Permite o corte e acerto, com a colher de pedreiro, sem que haja 
desprendimento da argamassa.  
Quadro 4 - Classificação das argamassas na aplicação 
Fonte: Calhau e Tristão (1999) modificada pela autora (2017). 
 
 
3.5.3.5 Resistência de aderência à tração 
 
As argamassas foram feitas em argamassadeira de eixo vertical com tambor fixo 
(Figura 4). Após o preparo, as argamassas foram imediatamente aplicadas à parede, 
sendo reguadas e desempenadas. Foram aplicadas à parede as 36 misturas de 
acordo com as áreas demarcadas previamente e identificadas (Figura 21). A aplicação 
foi manual, usando colher de pedreiro e a regularização foi feita usando 
desempenadeira em movimentos circulares.   
Antes da aplicação da argamassa de emboço, o chapisco foi umedecido 
borrifando água com auxílio de brocha.  
Após 28 dias de cura, foi feito o corte na argamassa delimitando os corpos-de-
prova. Foi então feita a limpeza da superfície dos corpos-de-prova e foram coladas as 
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pastilhas metálicas 4x4 cm usando adesivo epóxi de média fluidez Sikadur (Figura 
30). Foi removido o excesso de adesivo. Após 24 horas, foi feito o arrancamento 
usando o aderímetro da marca Contenco (Figura 29) 
 
 
Figura 29 – Aderímetro Contenco 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 30 - Adesivo epoxi Sikadur 
Fonte: Autora (2017) 
 
O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 15258 (ABNT, 2005f) e os 
resultados estão nas tabelas 23 e 24.   
 
3.5.3.6 Atraso térmico e resistência térmica 
 
Antes de iniciar os ensaios térmicos com as placas de argamassa e o 
dispositivo HOBO U10, foram feitos testes usando termômetro com medições em 
intervalos de tempo que variaram de 15 a 120 minutos a fim de determinar a evolução 
da temperatura no interior da caixa.  O termômetro foi colocado no centro da caixa 
que foi fechada (Figura 31). Então, a lâmpada foi acesa e assim permaneceu durante 
os intervalos de tempo estipulados.    
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Figura 31 - Teste de temperatura com termômetro 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Ao final de cada intervalo, a caixa foi aberta e imediatamente feita a leitura do 
termômetro. As medições de temperatura estão relacionadas na Tabela 18. 
 
Tabela 18 - Medição das temperaturas 
MEDIÇÃO (TEMPO) TEMPERATURA 
15 minutos 48°C 
30 minutos 52°C 
60 minutos 52°C 
90 minutos 52°C 
120 minutos 55°C 
180 minutos 55°C 
Fonte: Autora (2017) 
 
Pôde-se observar que, após 30 minutos, houve pouca variação na temperatura 
no interior da caixa.  
Para os ensaios de atraso térmico e resistência térmica, a placa de argamassa 
foi posicionada no centro da caixa, junto às abas de isopor, dividindo a caixa em dois 
compartimentos isolados. Então foram coladas as abas auxiliares com fita adesiva 
dupla face no outro lado da placa, formando um sanduiche (Figura 32). Sobre a placa 
foi colocada uma camada de espuma térmica para garantir isolamento superior, em 
caso haver de alguma imperfeição da placa (Figura 33). Os dispositivos de medição 
foram posicionados dentro da caixa, separados pela placa de argamassa.  
 
75 
 
 
Figura 32 - Protótipo com a placa 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 33 - Colocação da espuma térmica 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Foi então colocada a tampa da caixa. Cada placa foi testada por 3h00min, 
sendo que nos primeiros 15 minutos não foi ligada a fonte de aquecimento (lâmpada) 
para se obter a leitura da temperatura inicial e determinar o momento exato do início 
da sua variação. A medição da temperatura, em ambos os dispositivos, foi feita a cada 
10 segundos. Entre os ensaios, foi feita a secagem do isopor para retirar umidade 
acumulada devido à liberação de água por evaporação da placa. Foi feito intervalo de, 
no mínimo, meia hora entre cada ensaio para que a caixa voltasse à temperatura 
ambiente. Cada placa foi fotografada no momento do ensaio para registro da cor a fim 
de analisar possíveis interferências no resultado dos ensaios.  
Foi considerado como atraso térmico, o momento em que houve a primeira 
variação da temperatura de 0,095°C do compartimento da caixa sem fonte de 
aquecimento. A resistência térmica foi considerada como sendo a diferença de 
temperatura, após sua estabilização, entre os dois compartimentos da caixa.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
A discussão dos resultados foi dividida em etapas de acordo com os objetivos 
específicos propostos para o trabalho. A análise estatística dos dados para avaliar a 
igualdade das médias das amostras, dentro dos grupos de misturas, foi feita utilizando 
o software Statgraphics Centurion 17.2.02 licença trial para estudantes (Anexo 1). 
Esse programa foi usado para fazer análises usando os testes de análise de variância 
(ANOVA), Kruskall-Wallis e procedimento de Bonferroni.  
A ANOVA é usada para determinar se as médias das amostras de diferentes 
populações são iguais. Para que possa ser aplicada, as amostras devem ser 
independentes, tender à normalidade e ter variâncias iguais. (STEVENSON, 1981). 
Para o conjunto de amostras para as quais o programa apontou a normalidade dos 
dados, foi feito o teste e indicados o grupos homogêneos entre si. Foram apontados 
aqueles que denotam diferença estatística significativa com intervalo de 95% de 
confiança para P-valor menor que 0,05.  
Contudo, nem todos os grupos apresentam amostras com distribuição normal, 
ou seja, não atendem às hipóteses exigidas para usar a ANOVA. Nesses casos, foi 
feita análise usando o teste não-paramétrico Kruskal-Wallis e o procedimento de 
Bonferroni, que usam pontos (mediana) no lugar de mensurações (média). 
(STEVENSON, 1981). 
O teste de Kruskal-Wallis testa a hipótese nula de que as medianas dentro de 
cada uma das colunas são as mesmas. Os dados de todas as colunas são 
combinados pela primeira vez e classificados de menor a maior. A classificação média 
é calculada para os dados em cada coluna.  O P-valor, sendo inferior a 0,05, indica 
que há uma diferença estatisticamente significativa entre as medianas ao nível de 
confiança de 95,0%. O procedimento de Bonferroni faz a comparação entre os pares 
de amostras e indica quais denotam diferença estatística significativa. 
(STATGRAPHICS, 2014). 
Para estudar a correlação das propriedades das argamassas com o teor de 
aditivo e o teor de ar incorporado, bem como com o custo das argamassas, foi usado 
o software Microsoft Excel 2013.  
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As análises de correlação têm por objetivo determinar a força do 
relacionamento entre duas observações emparelhadas. Essa relação é demonstrada 
pelo coeficiente de determinação R2.  Esse valor varia de -1,00 a +1,00. Um valor de 
R2 positivo indica que os valores de uma variável crescem à medida que a outra 
variável também cresce. Um valor de R2 negativo indica que os valores de uma 
variável cresce à medida que a outra variável decresce. Um relacionamento zero 
(R~0) indica a ausência de relacionamento. O coeficiente de determinação explica 
estatisticamente qual a porcentagem que a variação de uma variável influencia na 
variação da outra. Quanto mais próximo o valor de R2 estiver dos limites -1,00 e +1,00, 
mais forte é essa relação. (STEVENSON, 1981).   
Segundo Vieira (2008), essa correlação pode ser dita pequena ou nula se 
estiver entre 0 <R2< ±0,25. Se ±0,25<R2<±0,50 então pode ser considerada como 
uma correlação fraca. Se ±0,50<R2<±0,75 pode-se dizer que é moderada e se 
±0,75<R2<±1,0 que é forte. Se R2=±1 então a correlação é perfeita.  
Os resumo dessas análises é apresentado à medida que são mostrados os 
resultados dos ensaios. As análises completas podem ser encontradas nos Apêndices 
F e G.  
 
4.1  INFLUÊNCIA DO TEOR DE AR INCORPORADO NAS PROPRIEDADES DAS 
ARGAMASSAS DE EMBOÇO PRODUZIDAS COM AREIA DE BRITAGEM E 
COM AREIA NATURAL, NO ESTADO FRESCO E ENDURECIDO 
Os dados serão apresentados e discutidos separadamente para argamassas 
em estado fresco e estado endurecido. No final de cada seção, serão apresentadas 
tabelas contendo um resumo com as médias dos resultados dos ensaios. Os 
resultados individuais dos ensaios para cada amostra estão no Apêndice D. 
 
4.1.1 Resultados dos ensaios da argamassa em estado fresco  
 
A seguir, serão analisados os resultados dos ensaios realizados com a 
argamassa em estado fresco elaboradas com areia de britagem (Tabela 19) e com 
areia natural (Tabela 20).  Também é apresentada a avaliação empírica da 
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trabalhabilidade da argamassa no momento da aplicação na parede de alvenaria de 
acordo com Calhau de Tristão (1999), mostrada anteriormente no Quadro 4. A 
classificação das argamassas, conforme NBR 13281 (ABNT, 2005a), é apresentada 
no Quadro 6. Como a tabela MERUC estabelece os mesmos critérios que a norma 
brasileria, não será apresentada separadamente.  
 
4.1.1.1 Teor de água e índice de consistência 
 
Com o uso de aditivo incorporador de ar houve redução da relação do teor de 
água (relação água/cimento), como preconizam Rixon e Mailvaganam (1999).  Isso 
pode ter ocorrido por causa das bolhas de ar introduzidas com o uso do aditivo que 
funcionam como um lubrificante entre as partículas de cimento e areia (efeito ponte), 
melhorando a consistência das argamassas. (ALVES; BAUER; SALES, 2002). Nesta 
pesquisa, o índice de consistência das argamassas variou entre 245 mm e 265 mm, 
dentro dos limites mínimo e máximo estabelecidos.  A relação água/cimento foi 
reduzida conforme foi aumentado o teor de aditivo. A redução foi gradual dentro dos 
grupos de mistura, considerando como referência a argamassa padrão (0% de aditivo) 
sendo que houve variação de 12,5% para o grupo AB 45. Para o AB 50, a redução foi 
de 11,76%. Para o grupo AB 55 reduziu 5,88%. Para AN 45 foi de 31,57%. Para AN 
50 foi de 31,75% e para AN 55 houve redução de 28,57%.  
O resultado está de acordo com o encontrado no estudo de Calhau e Tristão 
(1999), feito com areia natural, onde houve redução no fator água/cimento com 0,5% 
de aditivo, em relação à argamassa padrão.  
Pode-se observar na Figura 34 que a maior parte as misturas elaboradas com 
areia natural (86%) demandaram menos água do que as feitas com areia de britagem. 
Isso provavelmente se deve ao fato de que a areia natural tem superfície mais lisa e 
arredondada, demandando menos água de molhagem quando comparada à areia de 
britagem, que possui partículas mais rugosas, alongadas, lamelares e angulosas 
(Figura 94). (NEVILLE, 2016).  
Também deve ser considerada a diferença de absorção de água entre a areia 
de britagem (0,975%) e a areia natural (0,951%) usadas na confecção das amostras, 
o que pode ter contribuído para esse resultado.  Outro fator que pode ter relação com 
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com a diferença de demanda de água entre as misturas feitas com as diferentes areias 
é o teor de material pulverulento que é de 11,16% na areia de britagem e 2,88% na 
areia natural. As partículas mais finas demandam mais água para manter a mesma 
consistência. (MEHTA; MONTEIRO, 2014).  Esse resultado pode ser observado na 
Figura 34, onde a maior parte das misturas produzidas com areia de britagem parece 
demandar mais água.  
 
 
Figura 34 - Mudanças na relação água/cimento de argamassas com a mesma relação 
cimento/agregado, em função do teor de ar incorporado 
Fonte: Autora (2017) 
 
Kazmieczak, Rosa; Arnold (2015) também fizeram um estudo com areia de 
britagem passante na peneira 2,36 mm para equiparar com a granulometria da areia 
natural. Porém, foi usada cal ao invés de aditivo incorporador de ar. No seu estudo, 
também houve uma redução da relação água/cimento em todos os traços. Nesse 
caso, houve também maior demanda de água pela areia de britagem (15%) em 
relação ao traço com areia natural.  
As Figura 35 e 36 apresenta a correlação entre o teor de aditivo e o teor de 
água das argamassas. Os valores de R2 sugerem haver forte relação entre o teor de 
aditivo e o teor de água em todos os grupos de misturas, exceto para o grupo AB 55 
quando a relação pode ser considerada como moderada.  
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Figura 35 - Efeito do teor de aditivo na relação água/cimento das argamassas de emboço, com areia 
de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 36 - Efeito do teor de aditivo na relação água/cimento das argamassas de emboço, com areia 
natural 
Fonte: Autora (2017) 
 
 Pode-se observar no gráfico que a relação água/cimento é reduzida à medida 
que o teor de aditivo é aumentado, sendo que, em alguns casos, parece haver uma 
estabilização ou uma pequena elevação do teor de água quando o teor de aditivo é 
aumentado de 0,4% para 0,5% mesmo havendo um pequeno aumento do teor de ar 
incorporado nessas amostras. Pode acontecer que, para certos teores de aditivo, a 
formação de bolhas não tenha produzido aumento da trabalhabilidade.  
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4.1.1.2 Trabalhabilidade, facilidade de aplicação e adesividade 
 
No que se refere aos ensaios realizados com as argamassas em estado fresco, 
bem como na moldagem dos corpos de prova para ensaios a serem feitos com a 
argamassa em estado endurecido, pôde-se observar durante o preparo das 
argamassas que o ar incorporado melhorou a sua trabalhabilidade. Em todas as 
misturas houve mais facilidade para moldar os corpos de prova, uma vez que as 
argamassas aparentemente apresentavam-se mais coesas e menos viscosas. A 
redução da densidade das argamassas, conseguida com a incorporação de ar, torna 
mais fácil trabalhar com a argamassa, uma vez que é necessário usar menos energia 
para sua moldagem e aplicação. (RIXON; MAILVAGANAM, 1999; GAVA; MANCINI; 
SAKAI, 2015).  
No que se refere a aderência inicial pode-se afirmar que as argamassas 
produzidas com areia natural apresentou desempenho superior às argamassas 
produzidas com areia de britagem. Somente nas misturas AN 45 0, AN 45 1 e AN 45 
2 (16,7%) houve dificuldades na aplicação. As demais foram avaliadas como boa 
(22,2%) ou ótima (61,1%). Nas argamassas confeccionadas com areia de britagem 
houve, na maior parte, uma avaliação como inadequada (33,3%) ou como aceitável 
com restrições (33,3%) sendo que apenas as argamassas com maior teor de aditivo 
tiveram avaliação como boa (22,2%) ou ótima (11,1%).  As argamassas avaliadas 
como inadequadas não ficaram aderidas à parede na hora da aplicação, inviabilizando 
o ensaio de resistência de aderência à tração. A classificação das argamassas, quanto 
a aderência, seguiram os critérios estabelecidos por Calhau e Tristão (1999), por meio 
de método empírico, apresentados anteriormente do Quadro 4.  
 Apesar de o ensaio de consistência ter ficado dentro do estabelecido, faltou 
aderência inicial em algumas argamassas devido, provavelmente, ao baixo consumo 
de cimento e devido à ação dos tensoativos, que reduzem a energia de ligação na 
interface. Nos casos em que a primeira camada ficou aderida inicialmente, parte ou 
toda a placa se desprendeu no momento do lançamento da segunda camada ou no 
momendo de fazer o desempeno, não sendo possível realizar o ensaio de resistência 
de aderência à tração. Estas argamassas foram AB 45 2, AB 45 3, AB 45 4, AB 45 5, 
AB 50 0, AB 50 1, AB 50 2, AB 55 0, AB 55 1, AB 55 2 e AN 45 1. Com base nesses 
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resultados, é possível inferir que argamassas com a mesma consistência apresentam 
diferentes desempenhos de aderência inicial e de resistência de aderência à tração. 
 
4.1.1.3 Teor de ar incorporado 
 
A ASTM C1329 (2003) estabelece teores de ar incorporado para argamassas 
produzidas em obra, para serem usadas como revestimentos em paredes externas 
com mínimo de 8% e máximo de 17%. De acordo com esse critério, apenas 5 das 36 
argamassas produzidas nesta pesquisa (13,88%) ficaram dentro dos parâmetros 
estabelecidos. As demais ficaram acima ou abaixo dos limites estipulados (8% a 17%). 
A norma brasileria NBR 13281 (ABNT, 2001), apenas as classifica, mas não 
estabelece qual os limites de aceitação, de acordo com o teor de ar incorporado. A 
classificação das argamassas confeccionadas nesta pesquisa está apresentada no 
Quadro 5. A maior parte das argamassas foi classificada como sendo do tipo c, com 
mais de 18% de ar incorporado (55,6%). Apenas 16,7% foram classificadas como 
sendo do tipo a (<8%) e 27,7%  como sendo do tipo b (≥8% e ≤18%). 
 
Identificação 
Teor de ar 
incorporado 
(%)  
 
Classificação 
a <8 
AN 45 0 / AN 50 0 / AB 45 0 / AB 50 0 / AB 55 0 /  
AB 55 1 
b ≥8 e ≤18 
AN 45 1 / AN 50 1 / AN 55 0 / AB 45 1 / AB 45 2 /  
AB 45 3 / AB 50 1 / AB 50 2 / AB 50 3 / AB 55 2 
c >18 
AN 45 2 / AN 45 3 / AN 45 4 / AN 45 5 / AN  50 2 /  
AN  50 3 / AN  50 4 / AN  50 5 / AN  55 1 / AN  55 2 / AN  
55 3 / AN  55 4 / AN  55 5 / AB 45 4 / AB 45 5 / AB 50 4 / 
AB 50 5 / AB 55 3 / AB 55 4 / AB 55 5 
 
Quadro 5 - Classificação das argamassas conforme NBR 13281 (ABNT, 2001) 
Fonte: Autora (2017) 
 
A Figura 37 sugere haver elevação do teor de ar incorporado à medida que 
aumenta o teor de aditivo nos três grupos de amostras, assim como no estudo de 
Romano, Torres e Pileggi (2015) os quais concluíram que o ar incorporado e a 
porosidade final são significativamente influenciados pelo teor de aditivo.  
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Empregando-se a ANOVA para verificar o efeito do teor de ar incorporado nas 
misturas, concluiu-se que existe diferença estatisticamente significativa com 95% de 
confiança entre as médias das amostras, resultado do aumento do teor de ativo, 
exceto para as misturas AB 50 4 e AB 50 5, AN 45 4 e AN 45 5, AN 50 4 e AN 50 5, 
AN 55 4 e AN 55 5. Essas misturas são homogêneas entre si, ou seja, para esses 
grupos, apesar do aumento do teor de aditivo (0,4% para 0,5%) não há diferença 
sigficativa no teor de ar incorporado. Isso indica que, para essas misturas, o aumento 
do teor de aditivo de 0,4% para 0,5% não apresenta vantagens em relação a 
incorporação de ar.  
Também as médias das amostras das misturas AB 45 2 e AB 45 3 (0,2% e 
0,3%) apresentam homogeneidade entre si, como no estudo de Gava, Mancini e Sakai 
(2015) que dizem não ser vantajoso usar teores de aditivo acima de 0,2%.  Contudo, 
quando se adiciona 0,4% ocorre um aumento no teor de ar incorporado. 
 
Figura 37 - Teor de ar incorporado das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Segundo Bauer (1994b) e Araujo (2003), o teor de cimento também pode 
influênciar na incorporação de ar sendo que, quanto maior o teor de cimento, menor 
a incorporação de ar por haver menos espaço para a geração das bolhas. Isso 
acontece porque há maior empacotamento dos componentes das argamassas, 
provocado pelo cimento e isso pode interferir na incorporação de ar. (ALVES, 2002). 
Também Rixon e Mavaganan (1999) afirmam que, com a elevação do teor de cimento, 
há um incremento da adsorção dos aditivos pelo cimento, deixando menos aditivo livre 
na solução para estabilizar as bolhas de ar existentes na mistura. Já Calhau e Tristão 
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(1999) e Araujo (2003) encontraram resultados contrários, com maior incorporação de 
ar nas argamassas mais ricas em cimento. Nos resultados dos ensaios realizados 
nesta pesquisa, parece que o teor de ar incorporado não é afetado pelo teor de 
cimento. Como pode ser observado nas figuras 38 e 39, apesar de o teor de ar 
incorporado ser afetado de forma significativa pelo teor de aditivo, a influência do 
traço, ou seja da relação cimento/agregado afeta a incorporação de ar com menor 
potência. 
 
Figura 38 - Teor de aditivo x teor de ar 
incorporado  –  argamassas com areia natural 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 39 - Teor de aditivo x teor de ar  
incorporado - argamassas com areia de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
 
As Figura 40 e 41 mostram a correlação entre o teor de aditivo e o teor de ar 
incorporado nas argamassas. Os valores de R2 apontam para uma forte relação entre 
o teor de aditivo e o teor de ar incorporado para todas as misturas.  
 
 
Figura 40 - Relação entre teor de aditivos e teor de ar incorporado em argamassa produzidas com 
areia de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 41 - Relação entre teor de aditivos e teor de ar incorporado em argamassa produzidas com 
areia natural 
Fonte: Autora (2017) 
 
Esse resultado é corroborado por Calhau e Tristão (1999) que afirmam que o 
teor e ar incorporado e o aumento do percentual do aditivo são diretamente 
proporcionais. Isso ocorre porque em argamassas com menores teores de aditivo há 
menos aditivo livre na solução para atuar sobre as bolhas de ar incorporadas à 
argamassa. (ALVES, 2002). Havendo menos aditivo disponível, as microbolhas 
formadas têm maiores dimensões pois a menor tensão superficial permite que as 
bolhas menores se unam, formando bolhas maiores, com menor densidade, que 
escapam mais facilmente pela superfície. (SILVA et al, 2009). O aditivo reduz a tensão 
superficial e cria um filme elástico em torno dos vazios protegendo as bolhas e inibindo 
a sua coalescência, aumentando seu tempo de vida. (DODSON, 1990).  
 
4.1.1.4 Densidade de massa 
 
O aumento do teor de ar incorporado tem relação direta com a redução da 
densidade de massa dos materiais. (RIXON; MAILVAGANAM, 1999). Isso pode ser 
observado na Figura 42 que sugere um decréscimo na densidade de massa para 
todas as misturas à medida que é aumentado o teor de aditivo e, consequentemente, 
o teor de ar incorporado.  
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Figura 42 - Densidade de massa no estado fresco 
Fonte: Autora (2017) 
 
Empregando-se a ANOVA, conclui-se que há diferença estatisticamente 
significativa, com 95% de confiança, entre as amostras dentro dos grupos, exceto para 
as misturas AB 45 2 e AB 45 3, AB 50 4 e AB 50 5, AN 45 4 e AN 45 5 e para AN 55 
4 e AN 55 5. Essas amostras apresentaram homogeneidade entre si, ou seja, o 
aumento do teor de aditivo parece não ter sido fator determinante na densidade de 
massa dessas misturas. Isso pode ser explicado com base na análise anterior onde 
foi mostrado que, para esses mesmos grupos, foi observado que o aumento do teor 
de aditivo não representou diferença significativa no teor de ar incorporado e, como 
se sabe, a densidade de massa tem relação direta com a porosidade e a resistência 
do material. (MEHTA; MONTEIRO, 2014).  
O teste-T aponta que há também uma diferença estatisticamente significativa 
quando comparadas as médias da densidade de massa das argamassas produzidas 
com AN e AB com P-valor de 0,00000392604, rejeitando a hipótese nula de igualdade 
das amostras com 95% de confiança. Esse resultado pode ser influenciado pelas 
diferenças de massa específica da areia de britagem (2,99 g/cm3) e da areia natural 
(2,63 g/cm3), uma vez que a massa específica do agregado miúdo influencia na 
densidade da argamassa. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Também pode ser explicado 
pela diferença de incorporação de ar, que foi mais elevada nas amostras com areia 
natural, como já demostrado nas figuras 37, 40 e 41.  
A correlação entre a densidade de massa, o teor de aditivo e o teor de ar 
incorporado estão demonstrados nas figuras 43 a 46.  
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Figura 43 - Teor de Aditivo X densidade de massa das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 44 - Teor de ar incorporado X densidade de massa das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
Os valores de R2 sugerem haver forte relação entre o teor de aditivo, o teor de 
ar incorporado e a densidade de massa das argamassas para todas as misturas 
ensaiadas. Pode-se observar a redução da densidade de massa à medida que o teor 
de aditivo e de ar incorporado são elevados, independentemente das misturas serem 
confeccionadas com areia de britagem e areia natural. Também é possível observar 
as diferenças de densidades das argamassas produzidas com esses dois materiais, 
maiores nas argamassas produzidas com areia de britagem.  
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Figura 45 - Teor de Aditivo X densidade de massa das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 46 - Teor de ar incorporado X densidade de massa das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
Ao fazer a classificação das argamassas de acordo com a densidade de massa, 
segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005a), nenhuma argamassa foi classificada nas 
faixas de D1, D2 e D3. Na faixa D4 (1600 a 2000 kg/m3) foram enquadradas 47,22% 
das misturas, na faixa D5 (1880 a 2000kg/m3) foram enquadradas 16,7% e na faixa 
D6 (>2000kg/m3) foram enquadradas 36,11%. A classificação é apresentada no 
Quadro 6. 
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4.1.1.5 Retenção de água 
 
A retenção de água confere à argamassa capacidade de manter seu 
comportamento reológico sem comprometer a trabalhabilidade pelo máximo de tempo 
possível quando sujeitas a condições que propiciem a perda de água por evaporação, 
absorção pelo substrato ou reações de hidratação. (DO Ó; BAUER, 2004). Quando 
classificadas de acordo com a NBR 13281 (ABNT 2001), somente as misturas AN 45 
0, AN 45 2 e AN 55 0 seriam consideradas como sendo normais (≥ 80% e ≤ 90%) 
quanto à retenção de água. Todas as demais seriam consideradas como altas (>90%).  
Os valores de retenção de água para argamassas produzidas com areia natural 
ficaram entre 88,73% e 98,27% e com areia de britagem entre 90,39% e 98,49% 
(tabelas 19 e 20). Essa porcentagem excede ao mínimo recomendado pela ASTM 
C1329 (70%) e a ASTM C270 (75%), sendo, então, consideradas adequadas para 
aplicação tanto em paredes internas quanto externas. A NBR 13281 (ABNT, 2005a) 
estabelece como 72% (U2) para classificação mínima, ficando as argamassas dentro 
da faixa aceitável. Nesse caso, todas as 36 misturas produzidas nesta pesquisa 
seriam consideradas adequadas pois o menor valor para essa propriedade foi obtido 
com 88,73% (AN 45 2). Estes resultados se assemelham aos obtidos por Alves (2002) 
que também não usou cal em seu experimento, e cujos valores obtidos ficaram entre 
89% e 93%. Isso pode ter ocorrido porque o aditivo melhora a retenção de água das 
argamassas (DO Ó; BAUER, 2004), uma vez que a superfície hidrófila das bolhas de 
ar incorporado contribuem para a retenção de água. (ALVES, 2002).  
Observa-se na Figura 47 que os valores relativos à retenção de água não 
sugerem haver um padrão de decréscimo ou elevação à medida que se aumenta o 
teor de aditivo. Contudo, ao analisar os dados com a ANOVA, conclui-se que há 
diferença estatisticamente significativa entre as amostras, exceto para AN 45 3 e AN 
45 4, AN 45 3 e AN 45 5, AN 45 4 e AN 45 5, AN 50 4 e AN 50 5. Isso sugere que, 
para essas misturas, o aumento do teor de aditivo não apresentou vantagem quanto 
à retenção de água.  
O grupo AB 50 apresentou uma tendência à anormalidade das médias das 
amostras e a análise foi feita, então, através de Kruskal-Wallis e Bonferroni que 
apontou que há diferença significativa apenas entre as amostras AB 50 0 e AB 50 4, 
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AB 50 0 e AB 50 5, AB 50 1 e AB 50 5 com 95% de confiança sendo que as demais 
amostras apresentam homogeneidade entre si.   
Como foi mostrado anteriormente, não houve diferença significativa entre os 
teores de ar incorporado das amostras AN 45 4 e AN 45 5 e AN 50 4 e AN 50 5, o que 
pode explicar não haver diferença quanto à retenção de água. As amostras AN 45 3 
e AN 45 4, AN 45 3 e AN 45 5, AB 50 0 e AB 50 4, AB 50 0 e AB 50 5, AB 50 1 e AB 
50 5, apresentaram diferença significativa no teor de ar incorporado com o aumento 
do aditivo, o que talvez tenha influenciado positivamente na retenção de água, ficando 
essa elevada.  
 
 
Figura 47 - Retenção de água das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
O teste-T aponta que há também uma diferença estatisticamente significativa 
quando comparadas as médias da retenção de água das argamassas produzidas com 
AN e AB com P-valor de 0,0117945, rejeitando a hipótese nula de igualdade das 
amostras com 95% de confiança. Isso pode ser explicado pela diferença de teor de ar 
incorporado mais elevado nas misturas feitas com areia natural.  
Quanto à retenção de água, de acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2005a), 
dentre as argamassas produzidas, 11% foram classificadas como sendo da faixa U4 
(86 a 94%%), 28,9% foram classificadas como sendo U5 (91 a 97%) e 50% foram 
classificadas como sendo U6 (95 a100%). O resultado está no Quadro 6. 
A relação entre a retenção de água da argamassa e os teores de aditivo e de 
ar incorporado estão apresentados nas figuras 48 a 51, respectivamente. Os valores 
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de R2 apontam para uma relação moderada entre o teor de aditivo e a retenção de 
água para as misturas do grupo AN 45 e fraca para os grupos AN 50 e AN 55. A 
correlação entre o teor de ar incorporado e a retenção de água das argamassas é 
moderada para AN 45, fraca para AN 55 e pequena para AN 50.  
 
 
Figura 48 - Teor de aditivo X retenção de água das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
 
 
Figura 49 - Teor de ar incorporado X retenção de água das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
Quanto às misturas elaboradas com areia de britagem, apesar de serem 
apontadas as equações e valores para R2, observando o gráfico, parece não haver 
uma correlação entre as variáveis.  
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Figura 50 - Teor de aditivo X retenção de água das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
 
Figura 51 - Teor de ar incorporado X retenção de água das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
  
 
4.1.1.6 Tabelas de resultados 
 
A seguir serão apresentadas as tabelas com o resumo das médias dos 
resultados dos ensaios feitos com a argamassa no estado fresco.  Também foi feita a 
classificação das argamassas de acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2005a).   No 
Apêndice D, estão os resultados individuais dos ensaios de cada amostra.  
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Tabela 19 - Resumo dos resultados dos ensaios da argamassa no estado fresco com AB 
Código da 
argamassa 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Relação 
a/c 
(massa) 
 
Índice de 
consistência 
(mm) 
NBR 13276 
(2016) 
 
Densidade de massa 
(g/cm3) 
NBR 13280 (2005g) 
Retenção de 
água (%) 
NBR 13277 
(2005c) 
Teor de ar 
incorporado (%) 
NBR 13278 
(2005d) 
Trabalhabilidade  
(método empírico) 
Calhau e Tristão 
(1999) 
Média DP Média DP Média DP 
AB 45 
 
0 0,80 264 2,32 0,00 96,49 1,63 2,78 0,07 Inadequada 
0,1 0,70 260 2,16 0,01 98,49 0,28 11,36 0,41 Inadequada 
0,2 0,70 257 2,01 0,01 95,08 2,10 17,47 0,57 
Aceitável com 
restrições 
0,3 0,65 265 2,03 0,01 96,74 0,40 17,85 0,54 
Aceitável com 
restrições 
0,4 0,67 255 1,82 0,02 93,86 0,39 25,70 1,02 Boa 
0,5 0,70 260 1,77 0,02 93,66 1,79 27,39 0,68 Boa 
AB 50 
 
0 0,85 265 2,35 0,01 92,08 3,10 2,07 0,35 Inadequada 
0,1 0,80 265 2,17 0,02 90,39 2,96 10,21 0,86 Inadequada 
0,2 0,80 265 2,04 0,04 91,97 1,24 15,57 1,56 
Aceitável com 
restrições 
0,3 0,80 265 1,99 0,02 93,20 2,78 17,98 0,78 
Aceitável com 
restrições 
0,4 0,73 245 1,97 0,01 96,46 0,82 19,85 0,51 
Aceitável com 
restrições 
0,5 0,75 265 1,85 0,04 97,01 1,83 24,29 1,60 Boa 
AB 55 
0 0,85 250 2,35 0,01 97,28 0,76 3,37 0,32 Inadequada  
0,1 0,85 265 2,26 0,02 96,81 0,28 6,89 0,76 Inadequada  
0,2 0,87 255 2,04 0,01 97,74 0,85 15,54 0,45 
Aceitável com 
restrições 
0,3 0,82 250 1,98 0,01 97,74 1,16 19,04 0,26 Boa 
 0,4 0,80 250 1,92 0,01 98,39 0,50 21,57 0,55 Ótima 
0,5 0,80 260 1,80 0,03 95,06 1,68 26,41 1,40 Ótima 
Fonte: Autora (2017)
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Tabela 20- Resumo dos resultados dos ensaios da argamassa no estado fresco com AN 
Código da 
argamassa 
Teor 
de 
aditiv
o (%) 
Fator 
a/c 
(massa) 
 
Índice de 
consistência 
(mm)         
NBR 13276 
(2016) 
 
Densidade de 
massa (g/cm3)                
NBR 13280 (2005g) 
Retenção de água 
(%)                       
NBR 13277 
(2005c) 
Teor de ar 
incorporado (%) 
NBR 13278 (2005d) 
Trabalhabilidade 
(método empírico) 
Calhau e Tristão 
(1999) 
Média DP Média DP Média DP 
AN 45 
 
0 0,95 260 2,02 0,01 89,09 2,44 7,85 0,59 
Aceitável com 
restrições 
0,1 0,70 248 1,86 0,02 92,23 3,74 17,66 1,06 Inadequada 
0,2 0,70 258 1,73 0,02 88,73 2,30 23,48 0,83 Aceitável com 
restrições 
 0,3 0,65 255 1,62 0,02 98,27 0,33 28,76 0,96 Boa 
0,4 0,65 250 1,55 0,02 97,15 0,73 32,04 0,94 Ótima 
0,5 0,65 255 1,55 0,01 95,85 0,84 31,78 0,37 Ótima 
AN 50 
0 0,95 265 2,02 0,01 95,58 2,58 7,28 0,54 Boa 
0,1 0,76 260 1,87 0,02 90,77 2,98 17,31 0,90 Boa 
0,2 0,75 258 1,70 0,02 95,94 1,34 24,60 1,11 Boa 
0,3 0,70 248 1,64 0,02 93,38 0,99 28,29 0,74 Ótima 
0,4 0,65 255 1,59 0,03 93,21 2,07 30,99 1,43 Ótima 
0,5 0,65 260 1,55 0,02 90,57 2,63 32,66 1,08 Ótima 
AN 55 
0 1,05 265 1,99 0,01 89,42 3,05 9,16 0,62 Ótima 
0,1 0,95 260 1,81 0,02 93,06 1,54 18,05 1,15 Ótima 
0,2 0,85 265 1,72 0,03 94,57 2,36 23,28 1,44 Ótima 
0,3 0,80 250 1,64 0,03 90,70 1,90 27,38 1,17 Ótima 
0,4 0,75 247 1,54 0,03 96,09 1,35 32,40 1,30 
Ótima 
0,5 0,75 260 1,53 0,01 92,88 3,00 32,74 0,60 Ótima 
Fonte: Autora (2017) 
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Características Ensaio Identificação Limites Classificação 
Densidade de massa 
no estado fresco 
 
(kg/m3) 
NBR 13278 
(ABNT, 2005d) 
D1 ≤ 1400 ----------- 
D2 1200 a 1600 ----------- 
D3 1400 a 1800 ----------- 
D4 1600 a 2000 
AB 45 5 / AB 55 3 / AB 55 4 / AB 55 5 / AN 45 2 / AN 45 3 / AN 45 4 /  
AN 45 5 / AN 50 1 / AN 50 2 / AN 50 3 / AN 50 4 / AN 50 5 / AN 55 2 /  
AN 55 3 / AN 55 4 / AN 55 5 
D5 1800 a 2200 AB 45 4 / AB 50 3 / AB 50 4 / AB 50 5 / AN 55 0 / AN 55 1 
D6 >2000  
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 / AB 50 0 / AB 50 1 / AB 50 2 /  
AB 55 0 / AB 55 1 / AB 55 2 / AN 45 0 / AN 45 1 / AN 50 0 
Retenção de água   
 
(%) 
NBR 13277 
(ABNT, 2005c) 
U1 ≤78 ----------- 
U2 72 a 85 ----------- 
U3 80 a 90 ----------- 
U4 86 a 94 AB 50 1 / AN 45 0 / AN 45 2 / AN 50 5 
U5 91 a 97 
AB 45 4 / AB 45 5 / AB 50 0 / AB 50 2 / AB 50 3 / AN 45 1 / AN 50 1 / 
AN 50 3 / AN 50 4 / AN 55 0 / AN 55 1 / AN 55 2 / AN 55 3 / AN 55 5 
U6 95 a 100 
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 / AB 50 4 / AB 50 5 / AB 55 0 /  
AB 55 1 / AB 55 2 / AB 55 3 / AB 55 4 / AB 55 5 / AN 45 3 / AN 45 4 /  
AN 45 5 / AN 50 0 / AN 50 2 / AN 55 4 
Quadro 6 - Classificação das argamassas conforme NBR 13281 (ABNT, 2005a) 
Fonte: Autora (2017) 
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4.1.2 Resultados dos ensaios da argamassa no estado endurecido  
 
A seguir, serão apresentados os resultados dos ensaios obtidos com as 
amostras de argamassa em estado endurecido. Logo após, serão apresentados os 
resultados das médias das amostras e a sua classificação quanto à NBR 13281 
(ABNT, 2005a).  
 
4.1.2.1 Absorção de água por capilaridade 
 
Os ensaios de absorção de água determinam a porosidade efetiva do material. 
O aumento de peso de uma amostra seca, quando imersa em água, mostra a 
capacidade de absorção dessa amostra. A quantidade de água absorvida depende da 
proporção de área de superfície em relação ao volume da amostra e o tempo de 
imersão. (RAMACHANDRAN, 1984). Pode-se observar na figura 46 que há grande 
variabilidade dos resultados, sendo que, em alguns casos, a absorção por 
capilaridade foi negativa. Isso talvez possa ser explicado pela diferença de umidade 
relativa do ar existente entre a câmara úmida onde as amostras estavam 
armazenadas (80%) e o laboratório onde foram feitos os ensaios (60%). Nesse caso, 
pode ter havido perda de água para o ambiente em maior volume do que as amostras 
foram capazes de absorver, uma vez que apenas uma pequena parte da amostra ficou 
mergulhada em água enquanto o restante ficou exposto ao ar. Isso, somado ao fato 
de que as argamassas mais porosas pela incorporação do ar têm uma redução da 
sua capacidade de absorção, devido à dificuldade de ascenção da água por 
capilaridade. Isso acontece porque as bolhas de ar incorporadas na argamassa, 
interrompem e desconectam o dos poros capilares. (HANZIC; ILIC, 2003). Essas 
microbolhas de ar impedem o crescimento da trinca, reduzindo a fissuração e, 
consequentemente, a formação dos condutos capilares. Reduzem, ainda, a 
ascendência da água devido ao seu maior peso proporcionado pelas bolhas de ar 
existentes nos capilares. (RESENDE, 2010). 
Bastos e Couto (2011) e Alves (2002) afirmam que argamassas com maior 
consumo de cimento são mais compactas, com menor volume total de poros capilares, 
e que isso dificulta a ascensão de água.  Contudo, não foi possível avaliar se houve 
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influência do teor de cimento nos resultados pois esses não apresentaram um padrão 
definido.  
 
 
Figura 52 - Absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 53 - Absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
As Figura 52 e 53 sugerem haver diferenças entre as médias de absorção de 
água por capilaridade das amostras confeccionadas com diferentes agregados e nos 
tempos 10 e 90 minutos. Contudo, o teste-T aponta que não há uma diferença 
estatisticamente significativa quando são comparadas. Os P-valor=0,081948 para 10 
minutos e P-valor=0,290157 para os 90 minutos, respectivamente, demonstram que 
não pode ser rejeitada a hipótese nula de igualdade das médias das amostras com 
95% de confiança.   
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No tempo 10 minutos, os testes apontam que há diferenças estatisticamente 
significativa entre as misturas AB 45 0 e AB 45 3, AB 45 0 e AB 45 5, AB 45 1 e 45 2, 
AB 45 1 e 45 3, AB 45 1 e AB 45 4, AB 45 1 e AB 45 5, AB 50 0 e AB 50 2, AB 50 1 e 
AB 50 2, AB 50 2 e AB 50 3, AB 50 2 e AB 50 4, AB 50 4 e AB 50 5, AB 55 0 e AB 55 
1, AB 55 0 e AB 55, AN 45 0 e AN 45 4, AN 45 1 e AN 45 5, AN 45 2 e AN 45 5, AN 
45 3 e AN 45 5, AN 45 4 e AN 45 5, AN 50 0 e AN 50 1, AN 50 0 e AN 50 2, AN 50 0 
e AN 50 3, AN 50 0 e AN 50 4, AN 50 0 e AN 50 5, AN 50 1 e AN 50 4, AN 50 3 e AN 
50 4, AN 50 4 e AN 50 5, AN 55 0 e AN 55 2, AN 55 0 e AN 55 3, AN 55 0 e AN 55 4, 
AN 55 0 e AN 55 5, AN 55 1 e AN 55 4.  
Considerando ainda o tempo de 10 minutos, o teste aponta que há 
homogeneidade entre as misturas AB 45 2, AB 45 3, AB 45 4 e AB 45 5, misturas AB 
45 2, AB 45 4 e AB 45 0, misturas AB 45 0 e AB 45 1, AN 45 2, AN 45 3, AN 45 4 e 
AN 45 5, misturas AN 45 1, AN 45 2, AN 45 3, AN 45 5, misturas AN 45 0 e AN 45 1, 
misturas AN 50 2 e AN 50 4, misturas AN 50 1, AN 50 2, AN 50 3 e AN 50 5, misturas 
AN 55 2, AN 55 3, AN 55 4 e AN 55 5, misturas AN 55 1, AN 55 2, AN 55 3 e AN 55 
5, misturas AN 55 0 e AN 55 1. No grupo AB 50 todas as misturas são homogêneas 
entre si, exceto a AB 50 2.  A mistura AN 50 0 não apresenta homogeneidade com 
nenhuma outra do grupo.  
Para o tempo de 90 minutos, foram apontadas diferenças significativas 
estatisticamente com 95% de confiança para os pares das misturas AB 45 0 e AB 45 
2, AB 45 0 e AB 45 3, AB 45 0 e AB 45 4, AB 45 0 e AB 45 5, AB 45 1 e AB 45 2, AB 
45 1 e AB 45 3, AB 45 1 e AB 45 5, AN 50 0 e AN 50 1, AN 50 0 e AN 50 2, AN 50 0 
e AN 50 3, AN 50 0 e AN 50 4, AN 50 0 e AN 50 5, AN 50 1 e AN 50 2, AN 50 1 e AN 
50 4, AN 50 1 e AN 50 5, AN 50 3 e AN 50 4, AN 50 4 e AN 50 5, AN 55 0 e AN 55 1, 
AN 55 0 e AN 55 2, AN 55 0 e AN 55 3, AN 55 0 e AN 55 4, AN 55 1 e AN 55 2, AN 
55 1 e AN 55 3, AN 55 1 e AN 55 4, AN 55 1 e AN 55 5. No grupo AB 55, só os pares 
de misturas AB 55 1 e AB 55 5, AB 55 3 e AB 55 5 apresentam diferença. No grupo 
AN 45 somente as misturas AN 45 1 e AN 45 5, AN 45 2 e AN 45 5 são diferentes. 
Não há diferenças estatísticas significativas entre os pares das misturas do grupo AB 
50.  
Ainda para o tempo de 90 minutos foi encontrada homogeneidade entre as 
misturas AB 45 2, AB 45 3, AB 45 4 e AB 45 5, as misturas AB 45 2 e AB 45 4, as 
misturas AN 45 0 e AN 45 5, misturas AN 45 0, AN 45 1, AN 45 2, AN 45 3 e AN 45 4, 
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misturas AN 50 4 e AN 50 2, misturas AN 50 2, AN 50 3 e AN 50 5, misturas AN 50 1 
e AN 50 3, misturas AN 55 2, AN 55 3, AN 55 4 e AN 55 5, misturas AN 55 0 e AN 55 
1. A mistura AB 45 0 e a AN 50 0 não são homogênea com nenhuma outra dos seus 
grupos. 
A correlação da absorção com o teor de aditivo e o teor de ar incorporado aos 
10 minutos são apresentados nas figuras 54 e 55. Os valores de R2 mostrados nas 
figuras 54 a 57 apontam para uma forte relação entre o teor de aditivo e o absorção 
de água por capilaridade aos 10 minutos para os grupos AB 55 e AN 55, moderada 
para AB 45, AN 45 e AN 50, pequena para AB 50.  
 
Figura 54 - Teor de aditivo X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com AB 
– 10 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
Figura 
57Figura 55 - Teor de aditivo X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com 
AN – 10 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
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A correlação da absorção com o teor de aditivo e o teor de ar incorporado aos 
90 minutos são apresentados nas figuras 56 e 57. As figuras sugerem haver forte 
relação entre o teor de aditivo e o coeficiente de absorção de água por capilaridade 
aos 90 minutos para todas as misturas, exceto para os grupos AN 45 e AB 50 onde a 
correlação pode ser considerada moderada.  
 
 
Figura 56 - Teor de aditivo  X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com 
AB– 90 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 57 - Teor de aditivo X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas com AN 
– 90 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
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 Os valores de R2 mostrados nas figuras 58 e 59 sugerem que há uma 
correlação pequena entre o teor de ar incorporado e a absorção de água por 
capilaridade aos 10 minutos para as misturas AN 45 e AB 50. A correlação é moderada 
para AB 45 E AB 55 e forte para AN 50 e AN 55.  
 
 
 
Figura 58 - Teor de ar incorporado X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas 
com AB – 10 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 59 - Teor de ar incorporado X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas 
com AN – 10 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
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Aos 90 minutos, conforme pode-se observar nas figuras 60 e 61, há uma forte 
correlação entre o teor de ar incorporado e a absorção de água por capilaridade para 
todas as misturas, exceto para AN 45 onde ela é pequena e AB 55 onde é moderada. 
   
 
Figura 60 - Teor de ar incorporado X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas 
com AB – 90 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 61 - Teor de ar incorporado X absorção de água por capilaridade das argamassas elaboradas 
com AN – 90 minutos 
Fonte: Autora (2017) 
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 Para os 10 e os 90 minutos, pode-se observar que parece haver uma tendência 
de redução da absorção à medida que o teor de aditivo e o teor de ar incorporado são 
aumentados, para a maioria dos grupos de amostras. Resultado semelhante foi 
apresentado por Resende (2010) que observou que argamassas com maior teor de 
ar apresentam menor absorção. 
 
4.1.2.2 Coeficiente de capilaridade 
 
O tamanho e a continuidade dos poros da argamassa endurecida influenciam 
na absorção de água e no coeficiente de capilaridade. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). 
De acordo com os dados observados neste trabalho, pode-se afirmar que é 
possível haver diferentes coeficientes de capilaridade para iguais absorções de água 
das amostras de argamassa endurecida. O coefiente de capilaridade afeta 
diretamente a permeabilidade da argamassa e, por consequência, sua durabilidade 
(CBIC, 2008) pois, através dos capilares, a água pode ascender no material, 
aumentando, dessa forma, a umidade e a redução das resistências mecânicas da 
argamassa. (HANZIC; ILIC, 2003). 
A maior parte das misturas (91,66%) apresentou coeficiente de capilaridade 
≤1,5 g/dm2.min1/2, sendo classificadas como C1. Apenas 11,11% das misturas (AN 50 
0, AN 50 1, AN 55 0 e AN 55 1) ficaram de 1,0 a 4,0 g/dm2.min1/2, sendo classificadas 
como C2 e C3. Somente a mistura AN 55 0 ficou na faixa entre 3,0 a 7,0 g/dm2.min1/2 
sendo classificada como C4. (ABNT, 2005a).  
A Figura 62 sugere não haver um padrão no aumento ou na diminuição do 
coeficiente de capilaridade como diferentes teores de aditivo. Isso pode ser explicado 
se levado em consideração o fato de que o coeficiente de capilaridade é medido 
através da diferença de massa da amostra, medida aos 10 minutos e aos 90 minutos, 
depois de as amostras terem sido parcialmente submersas em água e, como 
explicado anteriormente, a absorção de água poder ter sido afetada pela diferença de 
umidade relativa do ar entre a câmara úmida e o laboratório onde foram executados 
os ensaios.  
O teste-T aponta que não há uma diferença estatisticamente significativa 
quando comparadas as médias do coeficiente de capilaridade das amostras das 
104 
 
argamassas produzidas com AN e AB com P-valor de 0,00947194, não sendo 
rejeitada a hipótese nula de igualdade das médias das amostras com 95% de 
confiança, apesar de graficamente dar essa impressão. Entretanto, analisando o 
gráfico, parece haver uma tendência a reduzir o coeficiente de capilaridade à medida 
em que é aumentado o teor de ar incorporado. Isso pode ser causado pela bolhas de 
ar incorporado que reduzem a extensão da fissuração durante o endurecimento da 
argamassa, pois ela é interrompida pelos poros. (RESENDE, 2010). 
 
 
 
Figura 62 - Coeficiente de capilaridade das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
Quando comparados os pares das misturas do grupo AB 45 entre si, observa-
se que há homogeneidade entre AB 45 2, AB 45 3, AB 45 4 e AB 45 5. Também as 
misturas AB 45 2 e AB 45 4 são homogêneos entre si. As misturas AB 45 0 e AB 45 1 
não são homogêneas com nenhuma outra. Denotam diferenças estatisticamente 
significativas com 95% de confiança as misturas AB 45 1 e AB 45 3, AB 45 1 e AB 45 
5. A mistura AB 45 0 é estatisticamente diferente de todas as outras do grupo.  
Para as misturas do grupo AB 50 o programa apontou uma tendência à 
anormalidade das médias dos dados, sendo feita então a análise através das 
medianas. O teste Kruskal-Wallis diz haver diferença estatística com um P-
valor=0,0156438. Contudo, o procedimento de Bonferroni aponta haver diferenças 
estatisticamente significativa apenas entre as medianas das misturas AB 50 2 e AB 
50 3.  
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O grupo AB 55 apresenta homogeneidade entre as misturas AB 55 1, AB 55 2, 
AB 55 3 e AB 55 4. As misturas AB 55 1, AB 55 2 e AB 55 4 também são homogêneas 
entre si. A mistura AB 55 5 apresenta diferença estatística com todas as demais do 
grupo. A mistura AB 55 0 e AB 55 3 apresentam diferença entre si. As demais não 
apresentam diferença estatisticamente significativa entre si.  
No grupo AN 45 todos os grupos apresentam homeneidade entre si, exceto AN 
45 5, que não é homogêneo com nenhum. A mistura AN 45 5 apresenta diferença 
estatística significativa com todas as outras misturas do grupo, com 95% de confiança.  
O grupo AN 50 apresenta diferença entre todas as misturas, exceto AN 50 2 e 
AN 50 3, AN 50 2 e AN 50 4, AN 50 4 e AN 50 5, AN 50 3 e AN 50 5. As misturas AN 
50 2 e AN 50 4 são homogêneas entre si, assim como as misturas AN 50 2, AN 50 3 
e AN 50 5 e as misturas AN 50 1 e AN 50 0.   
No grupo AN 55 as misturas AN 55 2, AN 55 3, AN 55 4 e AN 55 5, assim como 
as misturas AN 55 0 e AN 55 1, são homogêneas entre si. As misturas AN 55 0 e AN 
55 2, AN 55 0 e AN 55 3, AN 55 0 e AN 55 4, AN 55 0 e AN 55 5, AN 55 1 e AN 55 2, 
AN 55 1 e AN 55 3, AN 55 1 e AN 55 4, AN 55 1 e AN 55 5 apresentam diferença 
significativa estatisticamente com 95% de confiança.  
As figuras 63 e 64 mostram a correlação do coeficiente de capilaridade com o 
teor de aditivo e o teor de ar incorporado para argamassas produzidas com areia de 
britagem.  
 
Figura 63 - Teor de aditivo X coeficiente de capilaridade das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 64 - Teor de ar incorporado X coeficiente de capilaridade das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
Os valores de R2 apontam para uma forte relação entre o teor de aditivo e o 
coeficiente de capilaridade para as misturas dos grupos AB 45 e AB 55, moderada 
para o grupo AB 50. A correlação entre o teor de ar incorporado e a absorção de água 
das argamassas é forte para AB 45, AB 50 e AB 55.  
As figuras 65 e 66 mostram a correlação do coeficiente de capilaridade com o 
teor de aditivo e o teor de ar incorporado para argamassas produzidas com areia 
natural.  
 
Figura 65 - Teor de aditivo X coeficiente de capilaridade das argamassas elaboradas com AN  
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 66 - Teor de ar incorporado X coeficiente de capilaridade das argamassas elaboradas 
com AN  
Fonte: Autora (2017) 
 
  
Os valores de R2 apontam para uma forte relação entre o teor de aditivo e o 
coeficiente de capilaridade para as misturas dos grupos AN 45 e AN 50, e fraca para 
o grupo AN 55. A correlação entre o teor de ar incorporado e a absorção de água das 
argamassas é forte para AN 50, moderada para AN 55, fraca para AN 45. 
Apesar de ser inconclusivo, pode-se observar uma tendência ao declínio do 
coeficiente de capilaridade à medida que os teores de aditivo e ar incorporado são 
aumentados para a maior parte dos grupos de misturas das amostras.  
 
4.1.2.3 Densidade de massa aparente 
 
Pode-se perceber na Figura 67 que há uma diminuição da densidade de massa 
quando o teor de aditivo incorporador de ar é aumentado. Percebe-se também que as 
misturas produzidas com areia natural têm, para todos os teores de aditivo e para 
todas as relações agregado/cimento, uma densidade menor que as produzidas com 
areia de britagem.  
Um fator que pode explicar o resultado é que a areia de britagem possui massa 
específica maior do que a areia natural. Também apresenta maior teor de material 
pulverulento que atua preenchendo os vazios deixados pelo agregado e diminuindo a 
porosidade. (GUACELLI, 2010). 
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Figura 67 - Densidade de massa aparente das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
O teste-T rejeita a hipótese nula de igualdade das médias das amostras 
produzidas com areia natural e areia de britagem, com P-valor = 6,79139E-7.  
Através da ANOVA pode-se concluir que entre as misturas dos grupos AB 45, 
AB 55 e AN 55 não há homogeneidade entre os grupos de amostras. No grupo AN 
45, há homogeneidade apenas entre os grupos AN 45 3, AN 45 4 e AN 45 5. No grupo 
AN 50, somente as misturas AN 50 4 e AN 50 5 são homogêneas entre si.  
Todos os pares de amostras de dentro dos grupos AB 45, AB 55, AN 45 e AN 
55 apresentam diferenças estatísticas significativas com 95% de confiança. No grupo 
AN 50 apenas o par AN 50 4 e AN 50 5 não apresenta diferença significativa. Para 
esse par, também não houve diferença significativa do teor de ar incorporado, o que 
pode ter causado essa homogeneidade.   
Para o grupo de amostras AB 50, o teste Kruskal-Wallis apontou que há 
diferenças significativas entre as medianas das amostras, com P-
valor=0,0000240201. O procedimento de Bonferroni mostra que somente os pares de 
amostras AB 50 4 e AB 50 0, AB 50 5 e AB 50 0, AB 50 5 e AB 50 1 são diferentes, 
assim como aconteceu com a retenção de água para essas amostras. Pode-se 
deduzir que seja necessário um aumento mais significativo do teor de ar incorporado 
para que esta propriedade seja influenciada de forma significativa.  
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As figuras 68 e 69 apresentam a correlação entre a densidade de massa 
aparente com o teor de aditivo e o teor de ar incorporado das argamassas produzidas 
com areia de britagem.  
 
Figura 68 - Teor de aditivo X densidade de massa aparente das argamassas elaboradas com AB  
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 69 - Teor de ar incorporado X densidade de massa aparente das argamassas elaboradas com 
AB  
Fonte: Autora (2017) 
 
As figuras 70 e 71 apresentam a correlação entre a densidade de massa 
aparente com o teor de aditivo e o teor de ar incorporado das argamassas produzidas 
com areia de britagem.  
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Figura 70 - Teor de aditivo X densidade de massa aparente das argamassas elaboradas com AN  
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 71 - Teor de ar incorporado X densidade de massa aparente das argamassas elaboradas com 
AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Os valores de R2 apontam para uma correlação forte entre o teor de aditivo e a 
densidade de massa aparente para todas as médias dos conjuntos de amostras das 
misturas. Também sugerem que há uma correlação forte entre o teor de ar 
incorporado e a densidade de massa aparente para todas as médias dos conjuntos 
de amostras das misturas.  
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4.1.2.4 Resistência à tração na flexão 
 
 Houve redução da resistência à tração na flexão para todos os grupos de 
amostras ensaiadas. Esse resultado já era esperado, uma vez que, geralmente, a 
resistência mecânica é diretamente afetada pelo aumento do teor de ar incorporado. 
(MEHTA; MONTEIRO, 2014; RIXON; MAILVAGANAM, 1999; ISAIA, 2011; NEVILLE, 
2005).  
Como pode ser observado na Figura 72, há diferenças significativas entre as 
argamassas produzidas com as diferentes areias. O teste-T rejeita a hipótese nula de 
igualdade das médias das amostras confeccionadas com areia de britagem e areia 
natural com P-valor = 0,0000193182. Talvez isso se deva ao fato de que o maior teor 
de material pulverulento associado à uma massa específica mais elevada, produzem 
materiais com maior dureza.  Como resultado, há maior resistência à tração na flexão 
para as argamassas produzidas com areia de britagem, cujo teor de material 
pulverulento foi de 11,161% quando comparadas à com areia natural com 2,88% 
(GUACELLI, 2010), apesar de as argamassas produzidas com areia de britagem 
terem, de modo geral, apresentado menor teor de ar incorporado que, via de regra, 
reduz a resistência do material. Resultado semelhante foi encontrado por 
Kazmierczak; Rosa; Arnold (2016) cujo trabalho mostrou que as misturas com areia 
de britagem apresentam maior resistência à tração na flexão que as com areia natural.  
  
 
Figura 72 - Resistência à tração na flexão das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
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Empregando-se a ANOVA conclui-se que no grupo AB 45 todos os pares 
apresentam diferença estatística significativa, exceto AB 45 4 e AB 45 5. No grupo AB 
50, todos apresentam diferença, exceto AB 50 2 e AB 50 3, AB 50 4 e AB 50 5. No 
grupo AB 55 todos apresentam diferença, exceto AB 55 2 e AB 55 3, AB 55 2 e AB 55 
4. No grupo AN 45 todos são iguais menos AN 45 1 e AN 45 2. No grupo AN 50 apenas 
os pares AN 50 4 e AN 50 5, AN 50 4 e AN 50 5 não são iguais. No grupo AN 55 
apenas AN 55 0 e AN 551, AN 55 2 e AN 55 3, AN 55 4 e AN 55 5 são estatisticamente 
diferentes. As demais do grupo não apresentam diferença estatística significativa.   
Os grupos de misturas AB 45 4 e AB 45 5, AB 45 0 e AB 45 1, misturas AB 50 
2, AB 50 3 e AB 50 4, misturas AB 50 3, AB 50 4 e AB 50 5, misturas AB 55 3, AB 55 
4 e AB 55 5, misturas AB 55 2, AB 55 3 e AB 55 4, misturas AB 55 0 e AB 55 1, 
misturas AN 45 4 e AN 45 5, misturas AN 45 3 e AN 45 5, misturas AN 45 1 e AN 45 
2, misturas AN 45 0 e AN 45 1, misturas AN 50 4 e AN 50 5, misturas AN 50 0 e AN 
50 1, AN 55 4 e AN 55 5, AN 55 3 e AN 55 2, AN 55 0 e AN 55 1 são homogêneos 
entre si.   
Os valores de R2 mostrados nas figuras 73 e 74 sugerem que há uma 
correlação forte entre o teor de aditivo e a resistência à tração na flexão para todas as 
médias dos conjuntos de amostras das misturas de argamassas elaboradas com areia 
de britagem.  
 
 
 
Figura 73 - Teor de aditivo X resistência à tração na flexão das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 74 - Teor de ar incorporado X resistência à tração na flexão das argamassas elaboradas com 
AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
As figuras 75 e 76 sugerem que há uma correlação forte entre o teor de aditivo 
e a resistência à tração na flexão para todas as médias dos conjuntos de amostras 
das misturas de argamassas elaboradas com areia natural, com R2 próximos a 1.  
 
 
 
Figura 75 - Teor de aditivo X resistência à tração na flexão das argamassas laboradas com AN  
Fonte: Autora (2017) 
y = -0,0023x2 - 0,0617x + 5,6733
R² = 0,9537
y = -0,0047x2 + 0,0037x + 4,793
R² = 0,912
y = 0,0004x2 - 0,112x + 5,1179
R² = 0,9845
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
0,00 10,00 20,00 30,00
R
e
s
is
tê
n
c
ia
 à
 T
rç
ã
o
 n
a
 f
le
x
ã
o
 (
M
P
a
)
Teor de ar incorporado (%)
AB 45
AB 50
AB 55
y = 1,3036x2 - 4,3146x + 3,3925
R² = 0,9049
y = 5,369x2 - 6,0607x + 3,3602
R² = 0,9518
y = -0,5476x2 - 2,2995x + 2,6295
R² = 0,9904
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
0,0 0,2 0,4 0,6
R
e
s
is
tê
n
c
ia
 à
 T
rç
ã
o
 n
a
 f
le
x
ã
o
 (
M
P
a
)
Teor de aditivo (%)
AN 45
AN 50
AN 55
114 
 
 
Figura 76 - Teor de ar incorporado X resistência à tração na flexão das argamassas elaboradas com 
AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 Percebe-se que há perda da resistência à tração na flexão com o aumento do 
teor de aditivo e de teor de ar incorporado em todos os grupos de misturas, conforme 
esperado.  
 
 
4.1.2.5 Resistência à compressão 
 
Segundo Isaia (2011), em geral, a resistência à compressão é reduzida com a 
incorporação de ar. Isso pode ser observado na Figura 77 onde se percebe uma 
diminuição da resistência das argamassas à medida que é aumentado o teor de 
aditivo. Essa redução ocorreu em todos os grupos, sendo aproximadamente 25% para 
o grupo AB 45, 28% para o grupo AB 50, 33%, 40% para o grupo AN 45, 43% para o 
grupo AN 50 e 45% para o grupo AN 55. Essas porcentagem foi calculada 
comparando as argamassas não aditivadas com as argamassas com 0,5% de aditivo.  
Também, pode-se observar que a resistência é menor nas argamassas mais 
ricas em cimento. Esse resultado é corroborado por Mehta e Monteiro (2014) que 
afirmam que, com a redução da relação água/cimento proporcionada pela 
incorporação de ar, pode até haver ganhos de resistência nas misturas com teores de 
cimento maiores.  
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Figura 77 - Resistência à compressão das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
Quando comparadas as misturas mais ricas com as mais pobres em teor de 
cimento, há uma elevação média de cerca de 25% nas argamassas produzidas com 
areia de britagem e de 30% nas produzidas com areia natural.  
Pode-se observar que, para todas as misturas, a resistência encontrada é maior 
nas argamassas que foram produzidas com areia de britagem do que com areia 
natural, assim como no estudo de Kazmierczak, Rosa e Arnold (2016) e Guacelli 
(2010). A diferença entre elas (AB e AN) variou entre 30% e 60% para os mesmos 
teores de cimento. Em análise comparativa entre as médias das argamassas 
produzidas com areia natural e areia de britagem, o teste-T rejeita a hipótese nula de 
igualdade com P-valor=0,000160489.   
Pode-se observar a relação direta entre o aumento da densidade de massa 
aparente das argamassas e a resistência à compressão. Isso pode ser ocasionado 
pelo maior teor de material pulverulento e pela maior massa específica da areia de 
britagem, o que resulta em argamassas com maior compacidade, e 
consequentemente, em maior resistência. (GUACELLI, 2010). 
A ASTM 1349 estabelece como 6.2 MPa a resistência à compressão mínima 
aceitável para argamassas de revestimento de paredes externas, aos 28 dias.   Das 
argamassas com areia de britagem que foram produzidas, apenas 2 (9%) ficam abaixo 
deste valor. Contudo, 10 misturas feitas com areia natural não seriam consideradas 
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aceitáveis (55%). A norma brasileira apenas as classifica, não estabelecendo valores 
mínimos para aceitação (Quadros 7 e 8).  
As figuras 78 a 81 mostram a correlação da resistência à compressão com o 
teor de aditivo e o teor de ar incorporado.  
 
 
Figura 78 - Teor de aditivo X resistência à compressão das argamassas elaboradas com AB  
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 79 - Teor de ar incorporado X resistência à compressão das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 80 - Teor de aditivo X resistência à compressão das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 81 - Teor de ar incorporado X resistência à compressão das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
Pode-se observar que os valores de R2 sugerem que há uma correlação forte 
entre o teor de ar aditivo, o teor de ar incorporado e a resistência à compressão em 
todos os conjuntos de amostras das mistura, sendo que são inversamente 
proporcionais. 
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4.1.2.6 Resistência potencial de aderência à tração 
 
Houve um comportamento irregular das argamassas gerando uma grande 
dispersão nos resultados do ensaio da resistência de aderência à tração, o que não 
permitiu fazer uma análise conclusiva. Isso pode ter sido gerado pela sensibilidade do 
equipamento ou alguma falha na aplicação do material. Também pode ter sido gerado 
pelo fato de a aplicação da argamassa à parede ter sido feita em dias diferentes, 
sujeita a variações de temperatura e umidade dentro do canteiro de obras. Outro fator 
que pode ter contribuído é o fato de o lançamento ser feito manualmente, o que pode 
gerar elevada influência da ergonomia do operador. (SILVA; MOTA; BARBOSA, 2013. 
BAUER, 1994a. CASAREK; DJANIKIAN, 1997). 
Assim como no trabalho de Romano (2013), a elevada dispersão dos 
resultados dos ensaios de resistência de aderência à tração não permitiu fazer análise 
conclusiva sobre como a porosidade afetou essa propriedade. 
Para minimizar essa dispersão, a avaliação dos resultados de resistência à 
aderência foi feita usando a resistência potencial, ou seja, foram usados os maiores 
valores obtidos para cada mistura, independentemente do tipo de ruptura, objetivando 
minimizar a variabilidade dos resultados causada pela interferência dos 
procedimentos dos ensaios. A vibração gerada pela maquita na hora do corte, bem 
como o ajuste do equipamento utilizado no arrancamento podem induzir a tensões 
laterais, causando redução ou até mesmo anulando a aderência. Nesse caso, a 
resistência potencial previne possíveis distorções. Esse procedimento também foi 
adotado por Resende (2010) e Casarek (1997).  
Da mesma maneira que no trabalho de Kazmieczak, Rosa e Arnold (2015), 
pôde-se observar que houve maior dificuldade na aplicação das argamassas 
produzidas com areia de britagem quando comparadas às produzidas com areia 
natural, podendo ser explicada pelo aumento do enrijecimento por deformação, 
havendo necessidade de maior carga para deformação da argamassa. Eles afirmam 
que a substituição da areia natural pela areia de britagem, utilizando o mesmo traço, 
geralmente tem como resultado uma argamassa inadequada para ser usada como 
revestimento.  Esse problema ocorreu na aplicação das argamassas deste estudo, 
sendo que, das argamassas confeccionadas com areia de britagem, apenas as 
argamassas com maior teor de aditivo ficaram aderidas ao substrato, como se pode 
119 
 
observar na Tabela 19. As argamassas que não ficaram aderidas tiveram valor 
atribuído igual a zero.  
 Foram observados valores de resistência à tração mais elevados nas 
argamassas não aditivadas e uma tendência à redução dessa resistência à medida 
que o teor de aditivo foi aumentado. Resultado semelhante foi encontrado por Romano 
(2013) e Alves (2002). Nota-se, então que há a mesma relação inversamente 
proporcional entre a porosidade e resistência de aderência à tração que foi observada 
para a resistência à compressão e à tração na flexão.  
 As argamassas produzidas com areia natural tiveram melhor resultado quanto 
à aderência inicial. Apenas uma (AB 45 1) não ficou aderida. Já as produzidas com 
areia de britagem tiveram maior dificuldade de aplicação e várias não ficaram aderidas 
ao substrato. Como pode ser observado na Figura 82, as argamassas com areia de 
britagem e com areia natural que aderiram ao substrato tiveram resultados dentro dos 
valores mínimos recomendados (Tabela 1) para uso como revestimento interno e/ou 
externo Quanto às demais, não foi possível avaliar e tiveram valor de resistência 
atribuído igual a zero.  
 
 
 
Figura 82 -  Resistência potencial de aderência à tração 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 Os resultados obtidos para argamassas produzidas com areia de britagem 
ficaram entre 0,22 MPa e 0,48 MPa e se aproximam do que foi obtido por Alves (2002), 
onde os resultados ficaram entre 0,17 MPa e 0,38 MPa em pesquisa desenvolvida 
usando areia de britagem passante na peneira 2,36 mm como agregado miúdo. As 
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argamassas produzidas com areia natural tiveram resistência de aderência maiores, 
ficando entre 0,28 MPa e 2,72 MPa.   
 Sabe-se que argamassas com maior capacidade de retenção de água, 
normalmente, propiciam maior resistência de aderência. (CASAREK; DJANIKIAN, 
1997).  Como pode-se observar na figura 83, para as argamassas produzidas com 
areia de britagem a relação é perfeita, mas isso se deve, provavelmente, ao pequeno 
número de amostras, uma vez que grande parte delas não ficou aderida à parede e 
não foi possível realizar os ensaios de resistência de aderência à tração. 
 
  
 
Figura 83 - Relação retenção de água x resistência à aderência das argamassas produzidas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 Conforme pode ser observado na Figura 84, a relação entre essas 
propriedades é pequena para as argamassas produzidas com areia natural, apesar 
de sua retenção de água ter sido considerada alta. Esse resultado se deve, 
provavelmente, à grande dispersão dos dados obtidos.  
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Figura 84 - Relação retenção de água x resistência à aderência 
Fonte: Autora (2017) 
 
  As figuras 85 a 88 mostram a correlação da resistência potencial de aderência 
à tração com o teor de aditivo e o teor de ar incorporado. Pode-se perceber que há 
uma redução nos valores de resistência à medida que o teor de aditivo e o teor de ar 
incorporado são elevados. Esse resultado pode ser explicado pela redução da área 
de contato entre a a interface argamassa-substrato, possivelmente causado pelas 
bolhas de ar existentes nesta região, diminuindo a aderência. Também pode ser 
explicado pela menor compacidade das argamassas geradas pelo maior número de 
poros incorporados, em função do aumento do teor de aditivo. (ALVES, 2002) 
 
 
 
Figura 85 - Teor de aditivo X resistência potencial de aderência à tração das argamassas elaboradas 
com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 86 - Teor de ar incorporado X resistência potencial de aderência à tração das argamassas 
elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
 
  
Figura 87 - Teor de aditivo X resistência potencial de aderência à tração das argamassas elaboradas 
com AN 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 88 - Teor de ar incorporado X resistência potencial de aderência à tração das argamassas 
elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 As argamassas foram classificadas de acordo com os requisitos mínimos 
referentes à resistência potencial de aderência à tração conforme a recomendação da 
NBR 13749 (ABNT, 1996) para a seu local de aplicação. Esses resultados estão 
apresentados na Tabela 21. 
 
Tabela 21 - Classificação das argamassas de acordo com a resistência 
potencial de aderência à tração de acordo com NBR 13749 
(ABNT,1996) (CONTINUA) 
ARGAMASSA RA USO ARGAMASSA RA USO 
AB 45 0 0,28 IN AN 45 0 1,77 EX 
AB 45 1 0,48 EX AN 45 1 0,00 NA 
AB 45 2 0,00 NA AN 45 2 0,43 EX 
AB 45 3 0,00 NA AN 45 3 0,78 EX 
AB 45 4 0,00 NA AN 45 4 0,55 EX 
AB 45 5 0,00 NA AN 45 5 0,28 IN 
AB 50 0 0,00 NA AN 50 0 2,72 EX 
AB 50 1 0,00 NA AN 50 1 1,65 EX 
AB 50 2 0,00 NA AN 50 2 1,51 EX 
AB 50 3 0,34 EX AN 50 3 1,35 EX 
AB 50 4 0,33 EX AN 50 4 0,86 EX 
AB 50 5 0,25 IN AN 50 5 0,53 EX 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 21 - Classificação das argamassas de acordo com a resistência 
potencial de aderência à tração de acordo com NBR 13749 
(ABNT,1996) (CONCLUSÃO) 
ARGAMASSA RA USO ARGAMASSA RA USO 
AB 55 0 0,00 NA AN 55 0 1,46 EX 
AB 55 1 0,00 NA AN 55 1 0,67 EX 
AB 55 2 0,00 NA AN 55 2 0,63 EX 
AB 55 3 0,35 EX AN 55 3 0,94 EX 
AB 55 4 0,25 IN AN 55 4 0,88 EX 
AB 55 5 0,22 IN AN 55 5 0,37 EX 
EX - APROPRIADA PARA USO EXTERNO E INTERNO 
IN - APROPRIADA APENAS PARA USO INTERNO 
NA - NÃO É APROPRIADA 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
4.1.2.7 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
 
 As figuras 89 e 90 apresentam as imagens obtidas por MEV das argamassas 
produzidas com areia de britagem e areia natural, respectivamente. As imagens foram 
feitas com as argamassas não aditivadas e com teores de aditivo 0,2 e 0,4%. As 
ampliações são de 500 vezes (Figura 89) e 1000 vezes (Figura 90) e mostram a 
quantidade e a diferença dos tamanhos dos poros gerados.  
Ao observar as argamassas de mesmo teor de material seco, considerando o 
mesmo tipo de agregado, percebe-se o aumento na porosidade com o aumento do 
teor de aditivo incorporador de ar. Nota-se também que as argamassas produzidas 
com areia natural são mais porosas do que as produzidas com areia de britagem, 
confirmando o resultado apresentado anteriormente de que todas as misturas 
elaboradas com areia natural, mantidos os teores de material seco e aditivo, obtiveram 
resultados maiores para incorporação de ar. Pode-se perceber que as argamassas 
produzidas com areia britagem têm poros maiores. O resultado pode ser influenciado 
pelo fator água/cimento pois, segundo afirmam Alves (2002) e Araujo (2003), existe 
uma relação entre o tamanho das bolhas e a quantidade de água disponível, sendo 
que, quanto mais água, maiores as bolhas de ar incorporado. Como visto 
anteriormente, o fator água/cimento foi mais elevado na maioria das argamassas 
produzidas com a areia de britagem, quando comparadas com as produzidas com 
areia natural, sendo mantidos os mesmos teores de material seco e aditivo.  
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Figura 89 - MEV das argamassas produzidas com AB e AN (500x) 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 90 - MEV das argamassas produzidas com AB e AN (1000x) 
Fonte: Autora (2017) 
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4.1.2.8 Tabelas de resultados 
 
A seguir, será mostrada, nos Quadros 7 e 8, a classificação das argamassas 
de acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2005a). Também são apresentados os 
resultados dos ensaios feitos com a argamassa no estado endurecido nas tabelas 23 
e 24. No Apêndice E, estão os resultados individuais dos ensaios de cada amostra.  
 
Propriedade Ensaio Classe Resultado Argamassas 
Resistência à 
compressão 
 
(MPa) 
NBR 
13279 
(2005e) 
P1 ≤2,0 --------------------------------------------- 
P2 1,5 a 3,0 --------------------------------------------- 
P3 2,5 a 4,5 AN 55 4 /AN 55 5 
P4 4,0 a 6,5 
AB 45 5 / AB 50 5 / AB 55 4 / AB 55 5 / AN 
45 3 / AN 45 4 / AN 45 5 / AN 50 2 / AN 50 
3 / AN 50 4 / AN 50 5 / AN 55 2 / AN 55 3 
P5 5,5 a 9,0 AN 45 2 / AN 55 0 / AN 55 1 
P6 >8,0 
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 /  
AB 45 4 / AB 50 0 / AB 50 1 / AB 50 2 / AB 
50 3 / AB 50 4 / AB 55 0 /  
AN 45 1 / AN 50 0 / AN 50 1 
Densidade de 
massa 
aparente no 
estado 
endurecido 
 
(kg/m3) 
NBR 
13280 
(2005g) 
M1 ≤1200 --------------------------------------------- 
M2 1000 a 1400 --------------------------------------------- 
M3 1200 a 1600 AN 55 2 / AN 55 5 
M4 1400 a 1800 
AN 45 2 / AN 45 3 / AN 45 4 / AN 45 5 /  
AN 50 2 / AN 50 3 / AN 50 4 / AN 50 5 / 
AN 55 2 / AN 55 3 / AN 55 4 
M5 1600 a 2000 
AB 45 4 / AB 45 5 / AB 50 5 / AB 55 5 / AN 
50 1 / AN 55 1 
M6 > 1800 
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 /  
AB 50 0 / AB 50 1 / AB 50 2 / AB 50 3 /  
AB 50 4 / AB 55 0 / AB 55 1 / AB 55 2 / 
AB55 3 / AB 55 4 / AN 45 0 / AN 45 1 /  
AN 50 0 / AN 55 0 
Quadro 7 - Classificação das argamassas conforma NBR 13281 (ABNT, 2005a) CONTINUA 
Fonte: Autora (2017) 
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Propriedade Ensaio Classe Resultado Argamassas 
Resistência à 
tração na 
flexão 
 
(MPa) 
NBR 
13279 
(2005e) 
R1 ≤ 1,5 --------------------------------------------- 
R2 1,0 a 2,0 AN 45 5 / AN 55 4 / AN 55 5 
R3 1,5 a 2,7 
AB 50 5 / AN 45 4 / AN 55 5 / AN 50 4 / 
AN 50 5 / AN 55 4 
R4 2,0 a 3,5 
AB 45 5 / AB 55 5 / AN 45 3 / AN 50 0 / 
AN 50 2 / AN 50 3 / AN 55 1 / AN 55 2 / 
AN 55 3 
R5 2,7 a 4,5 
AB 45 4 / AB 50 3 / AB 55 2 / AB 55 3 / 
AB 55 4 / / AN 45 0 / AN  45 1 / AN 45 2 
/ AN 50 0 / AN 50 1 / AN 55 0 
R6 >3,5 
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 / 
AB 50 0 / AB 50 1 / AB 50 2 / AB 50 4 / 
AB 55 0 / AB 55 1 
Coeficiente de 
capilaridade 
 
(g/dm2.min1/2) 
NBR 
15259 
(2005b) 
C1 ≤ 1,5 
AB 45 0 / AB 45 1 / AB 45 2 / AB 45 3 / 
AB 45 4 / AB 45 5 / AB 50 0 / AB 50 1 / 
AB 50 2 / AB 50 3 / AB 50 4 / AB 50 5 / 
AB 55 0 / AB 55 1 / AB 55 2 / AB 55 3 / 
AB 55 4 / AB 55 5 / AN 45 0 / AN 45 1 / 
AN 45 2/ AN 45 3/ AN 45 4/ AN 45 5 / 
AN 50 2/ AN 50 3 / AN 50 4 / AN 50 5 / 
AN 55 2 / AN 55 3 / AN 55 4 / AN 55 5 
C2 1,0 a 2,5 --------------------------------------------- 
C3 2,0 a 4,0 AN 50 0 / AN 55 1 
C4 3,0 a 7,0 AN 55 0 
C5 5,0 a 12,0 --------------------------------------------- 
C6 >10,0 --------------------------------------------- 
Resistência 
potencial de 
aderência à 
tração (Mpa) 
NBR 
15258 
(2005f) 
A1 <0,20 --------------------------------------------- 
A2 
≥0,20 
AB 45 0 / AB 50 5 / AB 55 4 / AB 55 5 / 
AN 45 5 
A3 
≥0,30 
AB 45 1 / AB 50 3 / AB 50 4 / AB 55 3 / 
AN 45 3 / AN 45 4 / AN 50 0 / AN 50 1 / 
AN 50 2 / AN 50 3 / AN 50 4 / AN 50 5 / 
AN 55 0 / AN 55 1 / AN 55 2 / AN 55 3 / 
AN 55 4 / AN 55 5 
Quadro 8 - Classificação das argamassas conforma NBR 13281 (ABNT, 2005a) CONCLUSÃO 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 22 – Resultados dos ensaios da argamassa com areia de britagem no estado endurecido 
C
ó
d
ig
o
 d
a
 
a
rg
a
m
a
s
s
a
 
Teor  
de 
aditivo 
(%) 
Fator a/c 
(massa) 
 
Coeficiente de 
capilaridade 
(g/dm2.min1/2 ) 
NBR 15259    
(ABNT, 2005b). 
Absorção por capilaridade (%) 
NBR 15259 (ABNT, 2005c). 
Densidade de 
massa aparente 
(kg/m3) 
NBR 13280 
(ABNT, 2005g) 
Resistência à 
tração na flexão 
(MPa) 
NBR 13279   
(ABNT, 2005e) 
Resistência à 
compressão 
(MPa) 
NBR 13279 
(ABNT, 2005e) 
Resistência de 
aderência à 
tração (Mpa) 
(NBR15258 
(2005f) 
T=10 min T=90 min 
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Res. 
Pot. 
DP 
AB 45 
 
0 0,80 0,83 0,52 0,02 0,01 0,07 0,04 2215,0
5 
30,99 5,38 0,44 26,15 1,31 0,28 21,01 
0,1 0,70 0,27 0,33 0,02 0,02 0,04 0,04 2063,0
6 
34,51 5,06 0,49 21,41 1,03 0,48 15,56 
0,2 0,70 -0,03 0,21 0,00 0,01 0,00 0,02 1924,9
8 
15,18 3,95 0,32 14,32 0,85 0,00 0,00 
0,3 0,65 -0,16 0,17 0,00 0,00 -0,01 0,01 1891,5
6 
30,67 3,41 0,53 11,99 0,83 0,00 0,00 
0,4 0,67 0,08 0,42 0,01 0,01 0,01 0,03 1773,9
8 
17,62 2,68 0,22 8,73 0,44 0,00 0,00 
0,5 0,70 -0,17 0,30 0,00 0,00 -0,01 0,02 16 8,7
1 
32,26 2,29 0,13 6,56 0,80 0,00 0,00 
AB 50 
 
0 0,85 1,56 4,04 0,00 0,00 0,10 0,25 2231,0
4 
27,43 4,81 0,33 21,01 1,43 0,00 0,00 
0,1 0,80 0,05 0,11 0,00 0,00 0,01 0,01 2054,9
4 
21,04 4,36 0,21 15,89 0,65 0,00 0,00 
0,2 0,80 -0,37 0,15 0,05 0,01 0,02 0,00 2001,2
9 
23,02 3,34 0,51 11,82 0,78 0,00 0,00 
0,3 0,80 0,29 0,56 0,00 0,01 0,02 0,04 1967,0
4 
148,1
4 
3,41 0,23 10,65 0,54 0,34 20,01 
0,4 0,73 0,36 0,33 0,00 0,01 0,03 0,03 1917,7
0 
27,26 3,52 0,28 10,81 1,38 0,33 18,98 
0,5 0,75 0,23 0,50 0,01 0,01 0,02 0,04 1726,7
0 
27,26 1,94 0,22 5,91 0,41 0,25 17,35 
AB 55 
0 0,85 0,47 0,51 0,02 0,02 0,05 0,05 2234,0
6 
41,83 4,64 0,10 17,05 1,32 0,00 0,00 
0,1 0,85 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,01 2102,0
4 
21,76 4,55 0,57 16,95 0,37 0,00 0,00 
0,2 0,87 0,32 0,34 0,00 0,01 0,02 0,03 1953,0
7 
18,13 3,39 0,14 9,99 0,33 0,00 0,00 
0,3 0,82 -0,08 0,18 -0,05 0,13 -0,06 0,13 1887,1
5 
18,61 3,08 0,30 8,66 0,35 0,35 17,58 
0,4 0,80 0,33 0,42 0,01 0,01 0,03 0,03 17 6,5
3 
13,09 2,97 0,32 6,61 1,44 0,25 4,35 
0,5 0,80 1,05 0,66 0,01 0,01 0,08 0,05 1685,0
5 
14,78 2,47 0,60 5,70 1,40 0,22 11,09 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 23 -  Resultados dos ensaios da argamassa com areia natural no estado endurecido 
C
ó
d
ig
o
 d
a
 
a
rg
a
m
a
s
s
a
 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Fator a/c 
(massa) 
 
Coeficiente de 
capilaridade 
(g/dm2.min1/2) 
NBR 15259 
(ABNT, 2005b). 
Absorção por capilaridade (%) 
NBR 15259 (ABNT, 2005b). 
Densidade de 
massa aparente 
(kg/m3) 
NBR 13280 
(ABNT, 2005g) 
Resistência à 
tração na 
flexão (MPa) 
NBR 13279 
(2005e) 
Resistência à 
compressão 
(MPa) 
NBR 13279 
(2005e) 
Resistência de 
aderência à 
tração (Mpa) 
(NBR15258 
(2005f) 
T=10 min T=90 min 
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Res. 
Pot. 
DP 
AN 45 
 
0 0,85 0,27 0,11 0,02 0,01 0,03 0,03 1948,7
7 
12,81 3,32 0,41 11,65 0,92 1,77 99,49 
0,1 0,70 0,47 0,37 0,03 0,01 0,06 0,03 1730,0
3 
28,59 2,97 0,11 9,51 1,71 0,00 0,00 
0,2 0,70 0,66 0,28 0,03 0,01 0,07 0,03 1590,2
3 
13,12 2,83 0,21 7,44 0,54 0,43 37,48 
0,3 0,66 0,46 0,50 0,03 0,01 0,06 0,03 1458,8
1 
7,44 2,22 0,09 5,92 0,36 0,78 29,85 
0,4 0,65 0,56 0,19 0,05 0,03 0,08 0,06 1428,2
2 
17,01 1,50 0,38 4,92 0,71 0,55 28,31 
0,5 0,65 -0,31 0,21 0,00 0,05 -0,02 0,14 1435,1
5 
17,76 1,76 0,08 4,68 1,38 0,28 8,62 
AN 50 
 
0 0,95 2,20 0,46 0,09 0,03 0,22 0,05 1906,4
6 
8,34 3,24 0,12 10,25 0,83 2,72 62,51 
0,1 0,76 1,56 0,21 0,05 0,02 0,14 0,06 1717,0
8 
7,99 3,04 0,11 9,25 0,34 1,65 75,90 
0,2 0,75 0,49 0,66 0,02 0,02 0,05 0,04 1556,3
4 
9,78 2,29 0,21 5,82 0,52 1,51 28,72 
0,3 0,70 0,80 0,32 0,03 0,03 0,08 0,06 1477,9
7 
35,31 2,04 0,03 5,62 0,39 1,35 60,95 
0,4 0,65 -0,18 0,33 -0,01 0,03 -0,02 0,06 1431,1
1 
13,82 1,65 0,08 4,37 0,22 0,86 31,36 
0,5 0,65 0,60 0,32 0,03 0,04 0,07 0,12 1406,5
9 
17,24 1,76 0,06 4,47 0,18 0,53 14,64 
AN 55 
0 1,05 2,93 1,20 0,07 0,04 0,25 0,09 1867,5
6 
15,26 2,61 0,16 7,93 0,82 1,46 53,93 
0,1 0,95 2,39 1,05 0,03 0,01 0,18 0,10 1656,7
7 
28,81 2,45 0,36 6,81 0,87 0,67 33,05 
0,2 0,85 0,39 0,40 0,01 0,01 0,04 0,02 15 5,7
2 
8,31 2,10 0,17 4,86 0,37 1,77 7,27 
0,3 0,80 0,21 0,34 0,00 0,01 0,02 0,03 1480,7
8 
31,41 1,94 0,14 4,63 0,63 0,00 32,28 
0,4 0,75 -0,19 0,22 -0,02 0,02 -0,03 0,03 1429,7
6 
11,29 1,57 0,10 3,53 0,30 0,43 58,42 
0,5 0,75 -0,11 0,22 0,01 0,01 0,01 0,02 1386,9
2 
11,75 1,36 0,06 3,57 0,24 0,78 26,89 
Fonte: Autora (2017)  
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4.2 INFLUÊNCIA DO TIPO DE AGREGADO NO TEOR DE AR INCORPORADO 
NAS ARGAMASSAS DE EMBOÇO 
 
Apesar da afirmação de Kazmierczak, Rosa e Arnold (2016) de que há uma 
tendência a haver aumento do teor de ar incorporado em misturas feitas com areia de 
britagem, em função do teor de finos que aumenta a viscosidade da argamassa, 
impedindo as bolhas de ar de serem expulsas, podemos observar na figura 91 que 
todas as misturas elaboradas com areia natural, mantidos os teores de agregado e 
aditivo, obtiveram resultados maiores para incorporação de ar.  
 
 
Figura 91 - Teor de ar incorporado das argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
 
Esse resultado pode ser explicado pela forma dos grãos da areia de britagem, 
cujas partículas são lamelares ou achatadas, com vértices e arestas bem definidos 
que podem causar a eclosão das bolhas de ar da argamassa. (NEVILLE; BROOKS, 
2013). O teste-T aponta que há uma diferença estatisticamente significativa quando 
comparadas as médias de teor de ar incorporado das amostras das argamassas 
produzidas com AN e AB com P-valor de 0,00947194, rejeitando a hipótese nula de 
igualdade das amostras com 95% de confiança. 
A análise estatística foi feita nos grupos de misturas e o teste ANOVA 
demostrou que há uma diferença significativa estatisticamente entre as amostras. 
Porém, aponta homogeneidade entre as amostras AB 45 2 e AB 45 3, AB 50 3 e AB 
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50 4, AN 45 4 e AN 45 5, AN 50 4 e AN 50 5, AN 55 4 e AN 55 5, ou seja, para estas 
amostras não há diferença num nível de confiança de 95%. Para esses pares de 
amostras, o aumento do teor de aditivo não influenciou de forma significativa o 
aumento do teor de ar incorporado. 
As Figuras 92 e 93 mostram que o teor de ar incorporado é mais elevado para 
as argamassas produzidas com areia natural do que com areia de britagem. Isso pode 
ser explicado pela diferença na forma dos grãos que, segundo Bauer (1994a) e 
Rezende (2010), tem grande influência sobre o teor de ar incorporado. A areia natural 
tem partículas lisas e arredondadas, enquanto a areia de britagem tem partículas de 
textura áspera, angulosa e alongada. (MEHTA; MONTEIRO, 2014). As imagens das 
areias (figura 94) mostram as diferenças das formas dos grãos das areias de britagem 
e natural usadas na pesquisa.  
 
Figura 92 - Teor de aditivo X teor de ar 
incorporado das argamassas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 93 - Teor de aditivo X teor de ar 
incorporado das argamassas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
As partículas arredondadas das areias são propícias para a incorporação de ar, 
enquanto as areias de superfície mais grosseira permitem menos incorporação de ar, 
assim como agregados com maior teor de finos.  Isso ocorre porque os finos tentem 
a penetrar ou perfurar o filme protetor das bolhas de ar. Agregados de superfície mais 
irregular com partículas extremamente finas têm efeito semelhante. (DODSON, 1990). 
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Como vimos, a areia de britagem usada nos ensaios apresenta um teor de finos bem 
mais elevado que a areia natural (11,161% e 2,88% respectivamente). 
 
Figura 94 - MEV dos agregados usados nas argamassas 
Fonte: Autora (2017) 
As ampliações feitas de 250X e 400X mostram a diferença existente entre 
ambas as areias, e confirmam o que foi dito sobre sua textura e forma dos grãos.  
 
4.3 INFLUÊNCIA DO TEOR DE ADITIVO NO DESEMPENHO TÉRMICO DAS 
ARGAMASSAS DE EMBOÇO 
 
É sabido que o desempenho térmico das argamassas pode ser melhorado com 
a diminuição da densidade do material, através da incorporação de ar (RIXON; 
MAILVAGANAM, 1999; SCHACKOW et al, 2014), uma vez que a condutividade 
térmica do material é proporcional à densidade e que ela está diretamente ligada à 
porosidade ou à quantidade de ar dentro do material. A porosidade e a condutividade 
são inversamente proporcionais, uma vez que o ar é pior condutor em comparação 
com sólido e líquido, devido à sua estrutura molecular. (MYDIN, 2011; KOU, 2009) 
Para avaliar o desempenho térmico das argamassas produzidas no programa 
experimental, foram medidos o atraso térmico e a resistência térmica. Os resultados 
obtidos nos ensaios estão apresentados na Tabela 24. 
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Tabela 24 - Resultados dos ensaios térmicos com as argamassas 
Código da 
argamassa 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Atraso térmico 
(segundos) 
Resistência térmica      
(°C) 
 
Código da 
argamassa 
Teor de 
aditivo 
(%) 
Atraso térmico 
(segundos) 
Resistência térmica         
(°C) 
28 dias 90 dias 28 dias 90 dias 28 dias 90 dias 28 dias 90 dias 
AB 45 
0 660 663 30 35 
AN 45 
0 447 523 30 36 
0,1 716 773 31 34 0,1 510 510 30 36 
0,2 686 670 30 36 0,2 557 507 32 36 
0,3 693 580 31 36 0,3 577 443 31 37 
0,4 736 783 32 37 0,4 553 503 32 36 
0,5 766 507 31 37 0,5 560 520 31 37 
AB 50 
0 730 730 31 36 
AN 50 
0 553 610 32 36 
0,1 653 653 31 34 0,1 570 573 31 36 
0,2 710 710 31 36 0,2 600 500 32 35 
0,3 723 723 31 36 0,3 399 533 32 37 
0,4 690 690 33 37 0,4 533 486 32 37 
0,5 610 610 32 36 0,5 493 483 31 36 
AB 55 
0 703 610 30 34 
NA 55 
0 610 553 32 36 
0,1 733 743 31 35 0,1 573 570 34 36 
0,2 697 740 32 35 0,2 500 540 35 35 
0,3 733 677 32 37 0,3 533 536 31 36 
0,4 671 710 32 37 0,4 486 533 32 36 
0,5 777 583 32 37 0,5 483 493 33 37 
Fonte: Autora (2017) 
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 No momento dos ensaios as amostras foram fotografadas para analisar 
possíveis interferências da sua cor nos resultados dos ensaios, uma vez que a cor 
pode incrementar a temperatura na superfície exposta à radiação. (LAMBERTS; 
DUTRA; PEREIRA, 1997). Pode-se observar na Figura 95 que há pequenas variações 
de cor entre elas, mas que todas se aproximam, apresentado diferenças sutis que 
parecem não ter influenciado no resultado, uma vez que as argamassas não 
apresentaram resultados com diferenças significativas entre si. 
 
 
Figura 95 - Imagens das amostras usadas para ensaios térmicos 
Fonte: Autora (2017) 
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4.3.1 Atraso térmico 
 
 Os resultados dos ensaios feitos para medir o atraso térmico das 
amostras indicam não haver diferença significativa entre elas, nem aos 28 nem aos 
90 dias, o que foi comprovado pelo teste ANOVA, num nível de confiança de 95%. O 
teste aponta, contudo, quando comparados os pares de amostras, haver diferença 
apenas entre as misturas AB 45 1 e AB 45 2. Sendo assim, aponta que há 
homogeneidade entre todos os grupos de amostras, exceto no grupo AB 45, onde há 
homogeneidade entre as misturas AB 45 0, AB 45 2, AB 45 3 e AB 45 5, e entre as 
misturas AB 45 1 e AB 45 4. Isso sugere que, para a grande maioria das amostras 
(94,44%) o aumento do teor de aditivo não teve influência no atraso térmico. Isso pode 
ser analisado nas figuras 96 e 97.  
 
 
Figura 96 - Atraso térmico das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 97 - Atraso térmico das argamassas elaboradas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
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Kochkal (2016) e Howlader (2012) afirmam que o tipo de agregado tem uma 
enorme influência sobre a condutividade térmica de argamassas em função de suas 
diferentes estruturas, composição mineralógica e porosidade das partículas. Neste 
estudo, em análise comparativa entre as médias das argamassas produzidas com 
areia natural e areia de britagem, o teste-T rejeita a hipótese nula de igualdade com 
P-valor=6,86062E-11 aos 28 dias. Contudo, aos 90 dias, com P-valor=0,357247, o 
teste-T não rejeita a hipótese de igualdade, considerando, então que não há diferença 
estatisticamente significativa entre elas, com 95% de confiança. Pode-se deduzir que 
com o aumento da idade, os diferentes tipos de agregados não interferem nessa 
propriedade, apesar da diferença de densidade de massa e teor de ar incorporado 
existentes entre as argamassas produzidas com eles. Talvez, essa diferença gere 
equilíbrio entre elas, proporcionando resultados semelhantes.  
Xu e Chung (1999) e Howlader (2012), afirmam que não só o tipo de agregado 
mas também as partículas mais finas são responsáveis pela menor condutividade 
devido ao seu maior número de interfaces. Esses efeitos são atribuídos principalmente 
à pequena área de interface entre a areia e o cimento. Contudo, neste estudo, não 
houve diferença entre as argamassas produzidas com areia de britagem com maior 
teor de finos (11,161%) e areia natural (2,88%).   
As figuras 98 a 101 mostram a relação entre o teor de aditivo, o teor de ar 
incorporado e o atraso térmico. A relação entre teor de ar incorporado e atraso térmico, 
aos 28 dias, é forte para AN 45, AN 55. Para as demais é fraca. Contudo, essa relação 
difere da apresentada aos 90 dias, quando é forte para AN 50, AB 55 e fraca ou nula 
para as demais.  
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Figura 98 - Teor de aditivo X Atraso térmico 28 dias das agamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 99 - Teor de ar incorporado X Atraso térmico 28 dias das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 100 - Teor de aditivo X Atraso térmico 28 dias 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 101 - - Teor de ar incorporado X Atraso térmico 28 dias 
Fonte: Autora (2017) 
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individualmente. Os grupos AN 45, AB 50 e AB 55 apresentam melhorias no tempo 
de atraso com a elevação do teor de ar incorporado. Talvez o resultado possa ser 
explicado pelo maior teor de areia de britagem, cuja densidade de massa e teor de 
finos são maiores que da areia natural, gerando argamassas mais compactas.  
 
4.3.2 Resistência térmica 
 
 Para análise de resistência térmica considerou-se o tempo necessário 
para que ocorresse a estabilização da diferença de temperatura entre os dois 
compartimentos do aparato. Isso aconteceu por volta de uma hora após ter sido ligado 
o dispositivo para aquecimento (lâmpada), para todas as misturas. A partir daí, essas 
diferenças ficaram quase estáveis, sofrendo apenas pequenas variações da ordem de 
2°C durante o restante do tempo de realização do ensaio (3 horas). Para exemplificar, 
a Figura 102 mostra a evolução da temperatura dentro do dispositivo medida para AB 
45. 
 
 
Figura 102 -Diferenças de temperatura nos ensaios com a AB 45 
Fonte: Autora (2017) 
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as misturas ensaiadas e pode-se deduzir que a resistência térmica é semelhante para 
todos os teores de aditivo.  
Na Figura 103, pode-se observar que os resultados encontrados nas 
resistências são bastante semelhantes, o que é confirmado pelo teste estatísico que 
afirma não haver diferença significativa entre as médias das amostras com o aumento 
do teor de ar incorporado, com 95% de confiança (P-valor=0,0000), contrariando os 
resultados esperados, uma vez que se sabe que a resistência térmica dos materiais 
aumenta com a diminuição da densidade causada pela presença de poros. (GÜNDÜZ, 
2005. SCHACKOW et al, 2014. MYDIN, 2011. KOU, 2009).  
Contudo, Rixon e Mailvaganam (1999) dizem que apenas quantidades maiores 
de ar incorporado (mais de 30% do volume do material) melhoram as propriedades 
térmicas pela diminuição da densidade. Neste estudo, apenas as misturas feitas com 
areia natural e com teores de 0,4% e 0,5% ficaram um pouco acima deste valor 
(30,09% a 32,74%), o que pode explicar a homogeneidade encontrada. 
Os valores mostrado na figura 103 são medidos em °C e são resultado da 
média destas variações de temperatura encontradas nas medições após a sua 
estabilização. Os valores obtidos nos ensaios estão na Figura 103. 
 
 
Figura 103 – Diferenças de temperatura entre os dois compartimentos do aparato 
Fonte: Autora (2017) 
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Pode-se deduzir que há um aumento da resistência térmica para todas as 
misturas aos 90 dias quando comparados aos 28 dias, sendo mais expressivas 
naquelas com maior teor de aditivo. Talvez essa diferença seja consequência da 
perda de água das amostras deixadas curando ao ar durante o período, deixando 
então mais vazios no interior da argamassa, onde antes havia água.  
 Na Figura 104 é possível comparar as amostras das argamassas produzidas 
com areia de britagem e areia natural.  Quando comparadas as amostras de mesma 
idade, a análise estatística diz não haver diferença significativa entre as suas médias 
com 95% de confiança, aos 28 dias com P-valor= 0,1247 e aos 90 dias com P-valor= 
0,269654. Pode-se deduzir que, apesar das diferenças de teor de ar incorporado 
(maior com AN) e de densidade de massa aparente (maior com AB) não foram 
suficientes para determinar diferenças significativas nessa propriedade 
 
 
Figura 104 - Resistência térmica aos 28 e 90 dias  
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 105 - Teor de ar incorporado X Resistência témica aos 28 dias das argamassas elaboradas 
com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 106 – Teor de ar incorporado X Resistência témica aos 90 dias das argamassas elaboradas 
com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
As figuras 107 e 108 mostram que a resistência térmica tem uma correlação 
fraca ou nula com o teor de ar incorporado para todas as misturas elaboradas com 
areia natural.  
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Figura 107 - Teor de ar incorporado X Resistência témica aos 28 dias das argamassas elaboradas 
com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 108 – Teor de ar incorporado X Resistência témica aos 90 dias das argamassas elaboradas 
com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
Se considerarmos o que é dado pela NBR 15575/1 (ABNT, 2007), como valores 
máximos e mínimos diários da temperatura do ar no interior da edificação variando de 
1°C a 7°C em relação à temperatura externa (Tabela 6), pode-se considerar que o 
desempenho das argamassas seria satisfatório para todas as zonas bioclimáticas no 
inverno e verão. Cabe lembrar que o desempenho térmico da edificação é dado por 
um conjunto de fatores que considera a vedação de fachada, cobertura e piso.  
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4.4 INFLUÊNCIA DO TEOR DE ADITIVO NO CUSTO DAS ARGAMASSAS DE 
EMBOÇO 
 
Conforme o esperado, o custo foi reduzido à medida em que o teor de aditivo 
foi aumentado, e com isso reduzida a densidade de massa. (RIXON; MAILVAGANAM, 
1999). Quando comparadas as amostras não aditivadas e as com teor de aditivo de 
0,5%, tem-se uma redução média no custo de 20% para as argamassas produzidas 
com areia de britagem e 22% para as produzidas com areia natural.  As densidades 
de massa foram reduzidas uma média de 23% tanto para as argamassas produzidas 
com areia de britagem quanto para as produzidas com areia natural.  
Durante o processo de mistura, pôde-se observar um aumento do volume do 
material à medida que era aumentado o teor de aditivo, assim como descrito por Gava, 
Mancini e Sakai (2015). Da argamassa padrão (0%) para a argamassa com 0,5% de 
aditivo, houve aumento aproximado de 25% no volume do material após a mistura. 
Isso proporciona a redução no consumo de materiais como também foi constatado 
por Silva et al (2009) e Rixon e Mailvaganam (1999). 
As figuras 109 e 110 mostram haver forte relação entre o custo da argamassa, o 
teor de aditivo e o teor de ar incorporado para as argamassas elaboradas com areia 
de britagem.  
 
Figura 109 - Teor de aditivo X Custo das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 110 - Teor de ar incorporado X Custo das argamassas elaboradas com AB 
Fonte: Autora (2017) 
 
As figuras 111 e 112 mostram haver forte relação entre o custo da argamassa, o 
teor de aditivo e o teor de ar incorporado para as argamassas elaboradas com areia 
natural.  
 
 
Figura 111 - Teor de aditivo X Custo das argamassas produzidas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
y = 0,0166x2 - 2,972x + 271,39
R² = 0,9512
y = 0,0153x2 - 3,13x + 258,93
R² = 0,9719
y = 0,0483x2 - 3,6412x + 246,94
R² = 0,9576
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
0 10 20 30
C
u
s
to
  
(R
$
)
Teor de ar incorporado (%)
AB 45
AB 50
AB 55
y = 7,7601x2 - 99,635x + 225,31
R² = 0,9471
y = -69,101x + 209,36
R² = 0,9312
y = 41,598x2 - 100,85x + 200,29
R² = 0,965
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
0,0 0,2 0,4 0,6
C
u
s
to
  
(R
$
)
Teor de aditivo (%)
AN 45
AN 50
AN 55
147 
 
 
Figura 112 - Teor de ar incorporado X Custo das argamassas produzidas com AN 
Fonte: Autora (2017) 
 
As tabelas 26 e 27 trazem o custo da argamassa por metro cúbico que foi 
calculado através das equações 02 e 03. Essas equações expressam a relação entre 
a densidade de massa da argamassa, a proporção dos materiais usados em sua 
confecção e os seus respectivos valores de comercialização. Os valores de compra 
dos materiais se referem a valores praticados no comércio da cidade de Pato Branco 
em maio de 2017.  
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Tabela 25 - Custo da argamassa (CONTINUA) 
AREIA DE BRITAGEM 
MATERIAL (traço) VALOR DE COMPRA (R$ / kg) densidade  
(kg/m3) 
CUSTO (m3) 
 cimento areia água aditivo cimento areia água aditivo CC cimento areia água aditivo custo 
AB 45 0 1,00 4,50 0,85 0,00 0,52 0,021 0,005 0,0015 2319,50 365,28 189,94 34,52 1,55 0,00 226,01 
AB 45 1 1,00 4,50 0,70 0,01 0,52 0,021 0,005 0,0015 2162,61 348,81 181,38 32,96 1,22 0,01 215,57 
AB 45 2 1,00 4,50 0,70 0,02 0,52 0,021 0,005 0,0015 2013,09 324,69 168,84 30,68 1,14 0,01 200,67 
AB 45 3 1,00 4,50 0,66 0,03 0,52 0,021 0,005 0,0015 2027,25 329,10 171,13 31,10 1,09 0,01 203,33 
AB 45 4 1,00 4,50 0,65 0,04 0,52 0,021 0,005 0,0015 1824,47 296,66 154,26 28,03 0,96 0,02 183,28 
AB 45 5 1,00 4,50 0,65 0,05 0,52 0,021 0,005 0,0015 1770,13 287,83 149,67 27,20 0,94 0,02 177,83 
AB 50 0 1,00 5,00 0,95 0,00 0,52 0,021 0,005 0,0015 2347,42 337,76 175,63 35,46 1,60 0,00 212,70 
AB 50 1 1,00 5,00 0,76 0,01 0,52 0,021 0,005 0,0015 2174,20 321,63 167,25 33,77 1,22 0,00 202,24 
AB 50 2 1,00 5,00 0,75 0,02 0,52 0,021 0,005 0,0015 2043,82 302,79 157,45 31,79 1,14 0,01 190,39 
AB 50 3 1,00 5,00 0,70 0,03 0,52 0,021 0,005 0,0015 1985,26 296,31 154,08 31,11 1,04 0,01 186,24 
AB 50 4 1,00 5,00 0,65 0,04 0,52 0,021 0,005 0,0015 1968,52 296,02 153,93 31,08 0,96 0,02 185,99 
AB 50 5 1,00 5,00 0,65 0,05 0,52 0,021 0,005 0,0015 1851,23 278,38 144,76 29,23 0,90 0,02 174,91 
AB 55 0 1,00 5,50 1,05 0,00 0,52 0,021 0,005 0,0015 2347,91 310,98 161,71 35,92 1,63 0,00 199,26 
AB 55 1 1,00 5,50 0,95 0,01 0,52 0,021 0,005 0,0015 2261,76 303,59 157,87 35,06 1,44 0,00 194,38 
AB 55 2 1,00 5,50 0,85 0,02 0,52 0,021 0,005 0,0015 2043,32 278,00 144,56 32,11 1,18 0,01 177,86 
AB 55 3 1,00 5,50 0,80 0,03 0,52 0,021 0,005 0,0015 1977,30 270,86 140,85 31,28 1,08 0,01 173,23 
AB 55 4 1,00 5,50 0,75 0,04 0,52 0,021 0,005 0,0015 1922,63 265,19 137,90 30,63 0,99 0,02 169,54 
AB 55 5 1,00 5,50 0,75 0,05 0,52 0,021 0,005 0,0015 1803,68 248,78 129,37 28,73 0,93 0,02 159,05 
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Tabela 26 - Custo da argamassa (CONCLUSÃO) 
AREIA NATURAL 
MATERIAL (traço) VALOR DE COMPRA (R$ / kg) densidade  
(kg/m3) 
CUSTO (m3) 
  cimento areia água aditivo cimento areia água aditivo CC cimento areia água aditivo custo 
AN 45 0 1,00 4,50 0,80 0,00 0,52 0,065 0,005 0,0015 2020,13 320,66 166,74 93,79 1,28 0,00 261,82 
AN 45 1 1,00 4,50 0,70 0,01 0,52 0,065 0,005 0,0015 1858,35 299,73 155,86 87,67 1,05 0,00 244,59 
AN 45 2 1,00 4,50 0,65 0,02 0,52 0,065 0,005 0,0015 1726,64 280,75 145,99 82,12 0,91 0,01 229,03 
AN 45 3 1,00 4,50 0,65 0,03 0,52 0,065 0,005 0,0015 1619,04 263,26 136,89 77,00 0,86 0,01 214,76 
AN 45 4 1,00 4,50 0,67 0,04 0,52 0,065 0,005 0,0015 1548,79 251,02 130,53 73,42 0,84 0,02 204,81 
AN 45 5 1,00 4,50 0,70 0,05 0,52 0,065 0,005 0,0015 1554,34 250,70 130,36 73,33 0,88 0,02 204,59 
AN 50 0  1,00 5,00 0,85 0,00 0,52 0,065 0,005 0,0015 2022,12 295,20 153,50 95,94 1,25 0,00 250,70 
AN 50 1 1,00 5,00 0,75 0,01 0,52 0,065 0,005 0,0015 1865,06 276,31 143,68 89,80 1,04 0,00 234,52 
AN 50 2 1,00 5,00 0,80 0,02 0,52 0,065 0,005 0,0015 1703,36 250,49 130,26 81,41 1,00 0,01 212,68 
AN 50 3 1,00 5,00 0,80 0,03 0,52 0,065 0,005 0,0015 1635,11 240,46 125,04 78,15 0,96 0,01 204,16 
AN 50 4 1,00 5,00 0,73 0,04 0,52 0,065 0,005 0,0015 1588,47 236,03 122,73 76,71 0,86 0,01 200,32 
AN 50 5 1,00 5,00 0,75 0,05 0,52 0,065 0,005 0,0015 1549,87 229,61 119,40 74,62 0,86 0,02 194,90 
AN 55 0 1,00 5,50 0,85 0,00 0,52 0,065 0,005 0,0015 1988,07 270,49 140,65 96,70 1,15 0,00 238,50 
AN 55 1 1,00 5,50 0,80 0,01 0,52 0,065 0,005 0,0015 1807,82 247,65 128,78 88,53 0,99 0,00 218,30 
AN 55 2 1,00 5,50 0,87 0,02 0,52 0,065 0,005 0,0015 1720,26 233,41 121,38 83,45 1,02 0,01 205,84 
AN 55 3 1,00 5,50 0,82 0,03 0,52 0,065 0,005 0,0015 1642,06 224,33 116,65 80,20 0,92 0,01 197,78 
AN 55 4 1,00 5,50 0,80 0,04 0,52 0,065 0,005 0,0015 1541,67 211,19 109,82 75,50 0,84 0,01 186,17 
AN 55 5 1,00 5,50 0,80 0,05 0,52 0,065 0,005 0,0015 1533,63 210,09 109,24 75,11 0,84 0,02 185,21 
Fonte: Autora (2017)
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 A pesquisa teve o objetivo de avaliar qual a influência do aditivo incorporador 
de ar nas argamassas de emboço quando variados os seus teores, analisando suas 
propriedades físicas e mecânicas, bem como o seu desempenho térmico. Em 
consequência, avaliar se há diferença no custo da argamassa. Também analisar se 
diferentes tipos de agregado miúdo interferem na incorporação de ar pela argamassa. 
 Quando analisada a influência do teor de aditivo nas argamassas de emboço 
no estado fresco, pôde-se concluir que o uso do aditivo produz argamassas mais 
coesas e trabalháveis, permitindo a redução do fator água/cimento até o teor de 0,4% 
de aditivo. A partir desse teor, há uma pequena elevação ou estabilização da relação 
água/cimento. Também pôde-se observar que a maior parte as misturas elaboradas 
com areias natural (86%) demandaram menos água do que as feitas com areia de 
britagem. Isso se deve, provavelmente à forma e textura dos grãos, maior absorção 
de água, bem como ao maior teor de finos da areia de britagem.  
 No que se refere à trabalhabilidade da argamassa no momento da aplicação 
na parede de alvenaria para os ensaios de resistência de aderência à tração, foi 
constatado um bom desempenho das argamassas elaboradas com areia natural, 
enquanto as elaboradas com areia de britagem, na sua maioria, não ficaram aderidas 
à parede. Nesses casos, as argamassas ficaram com aspecto de farofa, apesar de 
terem tido bom desempenho no ensaio de consistência, impossibilitando fazer os 
ensaios de resistência de aderência à tração. Em alguns casos, as argamassas 
ficaram aderidas inicialmente, mas se desprenderam no lançamento da segunda 
camada ou no momento de fazer o desempeno.  
 Em relação ao teor de ar incorporado, pôde-se perceber uma elevação à 
medida em que houve aumento do teor de aditivo. Contudo, essa diferença não foi 
significativa entre as argamassas com teores de 0,4% e 0,5% de aditivo, demostrando 
que, a partir desse teor, há aumento do custo, sem haver vantagens técnicas quanto 
à incorporação de ar.  
  No que diz respeito à densidade de massa, houve uma redução à medida que 
foi elevado o teor de aditivo, exceto para as mesmas misturas em que o teor de ar 
incorporado não foi afetado significativamente pelo aumento do teor de aditivo. Isso 
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indica a relação direta da porosidade da argamassa com a sua densidade, conforme 
era esperado.  
Quanto à retenção de àgua, foi encontrada uma diferença significativa entre as 
quase todas as misturas produzidas com diferentes teores de aditivo. Porém para as 
misturas cujo aumento não foi significativo, a retenção de água também não foi 
significativa. Todas as misturas tiveram valores acima do mínimo recomendado, 
podendo ser usadas tanto em paredes externas quanto internas. Houve resultados 
mais elevados nas argamassas produzidas com areia natural, que talvez possa ser 
explicado pela diferença de teor de ar incorporado mais elevado nas argamassas 
produzidas com esse material.  Não foi possível estabelecer uma relação entre a 
retenção de água e a falta de aderência das argamassas à parede, devido à 
inconsistência dos dados.  
Quando analisada a influência do teor de aditivo nas propriedades da 
argamassa no estado endurecido, concluiu-se que a resistência à tração na flexão, à 
compressão e de aderência à tração foram diretamente afetadas pela incorporação 
de ar, sendo reduzidas à medida que o teor de aditivo e o teor de ar incorporado foram 
aumentados. Nessas propriedades também houve melhor desempenho das 
argamassas produzidas pela areia de britagem, possivelmente devido ao seu maior 
teor de material pulverulento e pela maior massa específica, o que resulta em 
argamassas mais compactas e, consequentemente, mais resistentes.  
Quanto ao coeficiente de capilaridade e à absorção por capilaridade, parece ter 
havido uma tendência a serem reduzidos à medida que o teor de aditivo é aumentado. 
Contudo, os resultados foram inconclusivos, talvez devido à diferença de umidade 
relativa do ar existente entre a câmara úmida onde as amostras estavam 
armazenadas (80%) e o laboratório onde foram feitos os ensaios (60%). Pode ter 
havido perda de água das amostras para o ambiente, o que explicaria a grande 
variação dos resultados.  
Quando analisada a influência do tipo de agregado no teor de ar incorporado 
pelas argamassas, pôde-se perceber que para ambas as areias, houve elevação do 
teor de ar incorporado quando aumentado o teor de aditivo. Também pôde-se concluir 
que as argamassas produzidas com areia natural permitem maior incorporação de ar 
do que a areia de britagem. Isso pode ser explicado pela forma lamelar ou achatada, 
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de seus grãos, que têm vértices e arestas bem definidos, fazendo com que as bolhas 
de ar se rompam mais facilmente.  
Quando analisada a influência do teor de aditivo no desempenho térmico das 
argamassas, pôde-se concluir que os diferentes teores de aditivo parecem não 
impactar de forma importante nem o atraso térmico, nem a resistência térmica, sendo 
necessário para isso, talvez, um maior teor de ar incorporado. Contudo, cabe lembrar 
que o desempenho térmico não é avaliado apenas pelo fechamento das edificações, 
mas pelo sistema formado pela vedação da fachada, cobertura e piso. Se avaliados 
os resultados à luz das normas de desempenho, todas as amostras apresentam 
resultados satisfatórios, uma vez que os resultados obtidos ficaram acima dos 30°C e 
a norma estabelece diferenças entre 1°C a 7°C entre o exterior e o interior da 
edificação, para inverno e verão.  
Quando analisada a influência do teor de aditivo no custo da argamassa, pôde-
se concluir que a redução da densidade da argamassa, proporcionada pelo maior 
número de poros, reduz significativamente o custo. Quando comparadas as amostras 
não aditivadas, produzidas com areia de britagem, esse valor pode chegar a uma 
média de 20% e quando produzidas com areia natural podem chegar a uma média de 
22%. 
Pode-se dizer que, de maneira geral, os ensaios apontam que há influência   
nas propriedades físicas e mecânicas das argamassas de emboço com o uso do 
aditivo incorporador de ar, sendo positivas em alguns aspectos e negativas em outros. 
Contudo, embora muitos resultados obtidos no laboratório tenham sido satisfatórios e 
de acordo com o desempenho esperado, falharam no momento da aplicação ao 
substrato, demonstrando não serem viáveis para uso em obra. Cabe salientar, então, 
a necessidade de se fazer uma abordagem sistêmica do processo, para que seja 
possível tirar conclusões mais assertivas.  
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6 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
1) Sugere-se que sejam realizados os ensaios de resistência de aderência à 
tração antes dos demais pois as argamassas que não têm aderência não 
podem ser usadas como revestimento, tornando os ensaios de laboratório 
pouco práticos.  
 
2) Fazer ensaios usando também cal, em diferentes teores, na mistura das 
argamassas que não ficaram aderidas à parede de alvenaria, a fim de 
determinar se há melhora na aderência inicial.  
 
3) Fazer ensaios em canteiro com ambientes com condições normalmente 
encontradas em obra pois muitas das misturas que obtiveram resultados 
positivos no laboratório se mostraram inadequadas para o uso em condições 
de obra.  
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APÊNDICES 
 
APÊNDICE A – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DAS AREAIS DE BRITAGEM SEM PENEIRAMENTO 
Tabela 27 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora A sem peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA A 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% 
Retida 
Acumula
da 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumula
do (g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 12,51 12,51 1,25 1,25 12,28 12,28 1,23 1,23 1,2395 1,2395 
2,36 225,73 238,24 22,57 23,82 240,26 252,54 24,03 25,25 23,2995 24,539 
1,18 289,73 527,97 28,97 52,80 279,93 532,47 27,99 53,25 28,483 53,022 
0,6 178,66 706,63 17,87 70,66 173,18 705,65 17,32 70,57 17,592 70,614 
0,3 108,05 814,68 10,81 81,47 100,59 806,24 10,06 80,62 10,432 81,046 
0,15 69,29 883,97 6,93 88,40 68,03 874,27 6,80 87,43 6,866 87,91 
Fundo 118,75 1002,72 11,88 100,27 125,09 999,36 12,51 99,94 12,192 100,10 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 4,184765 
Dimensão Máxima Característica 4,75 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 28 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora B sem peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA B 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0,46 0,46 0,05 0,05 0 0 0,00 0,00 0,023 0,023 
4,75 3,25 3,71 0,33 0,37 3,6 3,6 0,36 0,36 0,3425 0,3655 
2,36 271,79 275,50 27,18 27,55 262,1 265,7 26,21 26,57 26,6945 27,06 
1,18 317,59 593,09 31,76 59,31 307,5 573,2 30,75 57,32 31,2545 58,3145 
0,6 167,30 760,39 16,73 76,04 169,8 743 16,98 74,30 16,855 75,1695 
0,3 96,70 857,09 9,67 85,71 98,7 841,7 9,87 84,17 9,77 84,9395 
0,15 57,50 914,59 5,75 91,46 67,6 909,3 6,76 90,93 6,255 91,19 
Fundo 83,80 998,39 8,38 99,84 90,8 1000,1 9,08 100,01 8,73 99,92 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 4,36991 
Dimensão Máxima Característica 2,36 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 29 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora C sem peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA C 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 1,69 1,69 0,17 0,17 3,4 3,4 0,34 0,34 0,2545 0,2545 
4,75 12,56 14,25 1,26 1,43 16,05 19,45 1,61 1,95 1,4305 1,685 
2,36 186,79 201,04 18,68 20,10 217,53 236,98 21,75 23,70 20,216 21,901 
1,18 269,40 470,44 26,94 47,04 243,59 480,57 24,36 48,06 25,6495 47,5505 
0,6 165,07 635,51 16,51 63,55 163,53 644,1 16,35 64,41 16,43 63,9805 
0,3 117,80 753,31 11,78 75,33 111,32 755,42 11,13 75,54 11,456 75,4365 
0,15 84,67 837,98 8,47 83,80 78,11 833,53 7,81 83,35 8,139 83,58 
Fundo 162,99 1000,97 16,30 100,10 166,02 999,55 16,60 99,96 16,4505 100,03 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 3,944095 
Dimensão Máxima Característica 4,75 
Fonte: Autora (2017) 
  
167 
 
Tabela 30 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora D sem peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA D 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 0,60 0,60 0,06 0,06 2,4 2,4 0,24 0,24 0,15 0,15 
2,36 251,90 252,50 25,19 25,25 291,8 294,2 29,18 29,42 27,185 27,335 
1,18 322,10 574,60 32,21 57,46 338,9 633,1 33,89 63,31 33,05 60,385 
0,6 155,50 730,10 15,55 73,01 145,7 778,8 14,57 77,88 15,06 75,445 
0,3 106,90 837,00 10,69 83,70 85,1 863,9 8,51 86,39 9,6 85,045 
0,15 71,00 908,00 7,10 90,80 57,4 921,3 5,74 92,13 6,42 91,47 
Fundo 92,20 1000,20 9,22 100,02 77,8 999,1 7,78 99,91 8,5 99,97 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 4,3979 
Dimensão Máxima Característica 4,75 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 113 - Limites de distribuição granulométrica Mineradora A sem 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 114 - Limites de distribuição granulométrica Mineradora B sem 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 115 - Limites de distribuição granulométrica Mineradora C sem 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 116 - Limites de distribuição granulométrica Mineradora D sem 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
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APÊNDICE B – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DAS 
AREIAS DE BRITAGEM APÓS PENEIRAMENTO 
 
Mineradora A  
 
Mineradora B 
 
Mineradora C 
 
Mineradora D 
 
Figura 117 - Coloração areia de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 118 - Resultados da Difração de Raio X das areias de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 119 - Resultados da Microscopia eletrônica de Varredura das areias de britagem 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 120 - Massa específica das areias de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Tabela 31 - Massa específica das areias de britagem após peneiramento 
  ENSAIO (NBR 9776 – ABNT, 
1987) 
Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Leitura do frasco (cm3) 367 368 
Massa específica da amostra 
(g/cm3) 
2,99 2,98 
Massa específica (g/cm3) 2,99 
Fonte: Autora (2017)
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Tabela 32 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora A após peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA A 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
1,18 325,50 325,50 32,55 32,55 333 333 33,30 33,30 32,925 32,925 
0,6 208,50 534,00 20,85 53,40 208,5 541,5 20,85 54,15 20,85 53,775 
0,3 147,50 681,50 14,75 68,15 155,5 697 15,55 69,70 15,15 68,925 
0,15 101,00 782,50 10,10 78,25 107 804 10,70 80,40 10,4 79,33 
Fundo 190,50 973,00 19,05 97,30 192 996 19,20 99,60 19,125 98,45 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 3,334 
Dimensão Máxima Característica 1,18 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 33 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora B após peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA B 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
1,18 354,50 354,50 35,45 35,45 390 390 39,00 39,00 37,225 37,225 
0,6 225,00 579,50 22,50 57,95 215 605 21,50 60,50 22 59,225 
0,3 164,50 744,00 16,45 74,40 146,5 751,5 14,65 75,15 15,55 74,775 
0,15 108,00 852,00 10,80 85,20 97,5 849 9,75 84,90 10,275 85,05 
Fundo 147,50 999,50 14,75 99,95 151,5 1000,5 15,15 100,05 14,95 100,00 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 3,56275 
Dimensão Máxima Característica 1,18 
Fonte: Autora (2017) 
  
174 
 
Tabela 34 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora C após peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA C 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
1,18 300,00 300,00 30,00 30,00 312,5 312,5 31,25 31,25 30,625 30,625 
0,6 211,00 511,00 21,10 51,10 189,5 502 18,95 50,20 20,025 50,65 
0,3 168,00 679,00 16,80 67,90 159,5 661,5 15,95 66,15 16,375 67,025 
0,15 112,50 791,50 11,25 79,15 111,5 773 11,15 77,30 11,2 78,23 
Fundo 205,00 996,50 20,50 99,65 226,5 999,5 22,65 99,95 21,575 99,80 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 3,26325 
Dimensão Máxima Característica 1,18 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 35 - Resultados dos ensaios de granulometria Mineradora D após peneiramento 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - MINERADORA D 
Peneira 
(mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Ret 
Acum 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso 
Retido 
Acumulado 
(g) 
% 
Retida 
% Retida 
Acumulada 
% 
Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
1,18 354,50 354,50 35,45 35,45 393 393 39,30 39,30 37,375 37,375 
0,6 186,50 541,00 18,65 54,10 195,5 588,5 19,55 58,85 19,1 56,475 
0,3 138,50 679,50 13,85 67,95 126 714,5 12,60 71,45 13,225 69,7 
0,15 108,50 788,00 10,85 78,80 97 811,5 9,70 81,15 10,275 79,98 
Fundo 210,50 998,50 21,05 99,85 187 998,5 18,70 99,85 19,875 99,85 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 3,43375 
Dimensão Máxima Característica 1,18 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 121 - Limite de distribuição granulométrica Mineradora A após 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Figura 122 - Limite de distribuição granulométrica Mineradora B após 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
 
Figura 123 - Limite de distribuição granulométrica Mineradora C após 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Figura 124 - Limite de distribuição granulométrica Mineradora D após 
peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 125 - Absorção das areias de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Tabela 36 - Absorção de água das areias de britagem após peneiramento 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 A
   Determinação 01 Determinação 02 
Massa da amostra na condição saturado 
superfície seca 
500 500 
Massa da amostra seca em estufa 495,240 495,100 
Absorção de água da amostra 0,96 0,99 
Média de absorção de água (%) 0,975 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 B
   Determinação 01 Determinação 02 
Massa da amostra na condição saturado 
superfície seca 
500 500 
Massa da amostra seca em estufa 486,750 487,000 
Absorção de água da amostra 2,72 2,67 
Média de absorção de água (%) 2,695 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 C
   Determinação 01 Determinação 02 
Massa da amostra na condição saturado 
superfície seca 
500 500 
Massa da amostra seca em estufa 485,690 485,670 
Absorção de água da amostra 2,95 2,95 
Média de absorção de água (%) 2,95 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 D
   Determinação 01 Determinação 02 
Massa da amostra na condição saturado 
superfície seca 
500 500 
Massa da amostra seca em estufa 487,500 487,740 
Absorção de água da amostra 2,56 2,51 
Média de absorção de água (%) 2,535 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 126 - Material pulverulento das areais de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Tabela 37 - Material pulverulento das areias de britagem após peneiramento 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 A
 
  Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Massa da Amostra Lavada (g) 447,080 441,310 
Material Pulverulento (%) 10,584 11,738 
Média de material pulverulento (%) 11,161 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 B
 
  Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Massa da Amostra Lavada (g) 441,610 439,910 
Material Pulverulento (%) 11,678 12,018 
Média de material pulverulento (%) 11,848 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 C
 
  Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Massa da Amostra Lavada (g) 404,580 407,940 
Material Pulverulento (%) 19,084 18,412 
Média de material pulverulento (%) 18,748 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 D
 
  Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Massa da Amostra Lavada (g) 408,140 407,530 
Material Pulverulento (%) 18,372 18,494 
Média de material pulverulento (%) 18,433 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 127 - Massa unitária das areias de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
Tabela 38 - Massa unitária das areias de britagem após peneiramento 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 A
 
  Determinação 01 Determinação 02 Determinação 03 
Massa do agregado 16949,5 16693,5 16880,5 
Volume do recipiente 8982,07 8982,07 8982,07 
Massa unitária 1,887 1,859 1,879 
Massa unitária (g/cm3) 1,875 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 B
 
  Determinação 01 Determinação 02 Determinação 03 
Massa do agregado 16067,5 16057,5 16047 
Volume do recipiente 8982,071953 8982,071953 8982,071953 
Massa unitária 1,789 1,788 1,787 
Massa unitária (g/cm3) 1,788 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 C
 
  Determinação 01 Determinação 02 Determinação 03 
Massa do agregado 16991,5 17193,5 17248,5 
Volume do recipiente 8982,071953 8982,071953 8982,071953 
Massa unitária 1,892 1,914 1,920 
Massa unitária (g/cm3) 1,909 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 D
 
  Determinação 01 Determinação 02 Determinação 03 
Massa do agregado 16807 17016,5 16993,5 
Volume do recipiente 8982,071953 8982,071953 8982,071953 
Massa unitária 1,871 1,894 1,892 
Massa unitária (g/cm3) 1,886 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 128 - Volume de vazios das areias de britagem após peneiramento 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Tabela 39 - Volume de vazios das areias de britagem após peneiramento 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 A
 
  Valores obtidos 
Massa específica do agregado 2,99 
Massa específica da água 997,32 
Massa unitária média 1875,00 
Volume de vazios (%) 37,12 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 B
 
  Valores obtidos 
Massa específica do agregado 2,89 
Massa específica da água 997,32 
Massa unitária média 1788,00 
Volume de vazios (%) 37,97 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 C
 
  Valores obtidos 
Massa específica do agregado 2,88 
Massa específica da água 997,32 
Massa unitária média 1909,00 
Volume de vazios (%) 33,54 
M
IN
E
R
A
D
O
R
A
 D
 
  Valores obtidos 
Massa específica do agregado 2,89 
Massa específica da água 997,32 
Massa unitária média 1886,00 
Volume de vazios (%) 34,57 
Fonte: Autora (2017) 
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APÊNDICE C – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DA AREIA 
NATURAL   
 
 
Tabela 40 - Massa específica da areia natural 
  ENSAIO (NBR 9776 – 1987) Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Leitura do frasco (cm3) 390 390 
Massa específica da amostra 
(g/cm3) 
2,63 2,63 
Massa específica (g/cm3) 2,63 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Tabela 41 - Absorção de água da areia natural 
 ENSAIO (NBR NM 30 – 2001) Determinação 01 Determinação 02 
Massa da amostra na condição 
saturado e de superfície seca 
500 500 
Massa da amostra seca em estufa 495,360 495,220 
Absorção de água da amostra 0,936692506 0,965227576 
Absorção (%) 0,951 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Tabela 42 - Material pulverulento da areia natural 
  ENSAIO (NBR NM 46 – 2003) Determinação 01 Determinação 02 
Massa da Amostra (g) 500 500 
Massa da Amostra Lavada (g) 480,060 482,050 
Material Pulverulento (%) 3,988 3,59 
Material Pulverulento (%) 3,789 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 43 - Granulometria da areia natural 
Ensaio de Granulometria - Agregado Miúdo - AREIA NATURAL 
Peneira (mm) 
M1 M2 MÉDIAS 
Peso 
Retido 
(g) 
Peso Ret 
Acum (g) % Retida 
% Retida 
Acumulada 
Peso 
Retido (g) 
Peso Retido 
Acumulado 
(g) % Retida 
% Retida 
Acumulada 
% Média 
Retida 
% Média 
Acumulada 
9,5 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
6,3 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 
4,75 1,80 1,80 0,18 0,18 2,2 2,2 0,22 0,22 0,2 0,2 
2,36 21,80 23,60 2,18 2,36 21 23,2 2,10 2,32 2,14 2,34 
1,18 45,10 68,70 4,51 6,87 47,1 70,3 4,71 7,03 4,61 6,95 
0,6 98,60 167,30 9,86 16,73 98,2 168,5 9,82 16,85 9,84 16,79 
0,3 441,30 608,60 44,13 60,86 458,6 627,1 45,86 62,71 44,995 61,785 
0,15 285,00 893,60 28,50 89,36 280,7 907,8 28,07 90,78 28,285 90,07 
Fundo 107,10 1000,70 10,71 100,07 92,1 999,9 9,21 99,99 9,96 100,03 
Massa da Amostra 1 (M1) (g) 1000 
Massa da Amostra 2 (M2) (g) 1000 
Módulo de Finura 2,78165 
Dimensão Máxima Característica 0,3 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 129 - Limites de distribuição granulométrica da areia natural 
Fonte: Autora (2017) 
 
Tabela 44 - Massa unitária da areia natural 
ENSAIO (NBR NM 45 - 2006) Determinação 01 Determinação 02 Determinação 03 
Massa do agregado 14110 14100 14052 
Volume do recipiente 8982,07 8982,07 8982,07 
Massa unitária da amostra 1,571 1,570 1,564 
Massa Unitária (kg/m3) 1,568 
Fonte: Autora (2017) 
 
 
Tabela 45 - Volume de vazios da areia natural 
VOLUME DE VAZIOS DA AREIA NATURAL (NBR NM 45 – 2006) 
Massa específica do 
agregado (g/cm3) 
Massa específica da 
água (kg/m3) 
Massa unitária média 
(kg/m3) 
Volume de vazios 
(%) 
2,63 997,32 1568,000 99,402 
Fonte: Autora (2017) 
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APÊNCICE D – RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS COM AS 
ARGAMASSAS NO ESTADO FRESCO 
Tabela 46 - Densidade de massa das argamassas AN e AB 
DENSIDADE DE MASSA (NBR 13278 – 2005d) 
  Determinação 
1 
Determinação 2 Determinação 3 Média Densidade (g/cm3) 
AN 45 0 2193,90 2197,20 2204,10 2198,40 0,45 
AN 45 1 2123,60 2133,40 2142,90 2133,30 0,41 
AN 45 2 2071,90 2082,60 2086,40 2080,30 0,38 
AN 45 3 2029,50 2034,90 2046,60 2037,00 0,36 
AN 45 4 1999,50 2010,10 2016,60 2008,73 0,34 
AN 45 5 2007,10 2013,20 2012,60 2010,97 0,35 
AN 50 0 2199,20 2194,50 2203,90 2199,20 0,46 
AN 50 1 2126,60 2140,50 2140,90 2136,00 0,41 
AN 50 2 2060,90 2070,80 2081,10 2070,93 0,38 
AN 50 3 2037,70 2041,70 2051,00 2043,47 0,36 
AN 50 4 2010,10 2028,10 2035,90 2024,70 0,35 
AN 50 5 1998,60 2010,40 2018,50 2009,17 0,34 
AN 55 0 2191,40 2184,40 2180,70 2185,50 0,45 
AN 55 1 2101,90 2115,00 2122,00 2112,97 0,40 
AN 55 2 2063,80 2079,90 2089,50 2077,73 0,38 
AN 55 3 2036,90 2044,00 2057,90 2046,27 0,36 
AN 55 4 1993,20 2007,60 2016,80 2005,87 0,34 
AN 55 5 1997,50 2002,00 2008,40 2002,63 0,34 
AB 45 0 2319,60 2318,50 2318,50 2318,87 0,52 
AB 45 1 2251,90 2255,40 2259,90 2255,73 0,48 
AB 45 2 2189,10 2199,40 2198,20 2195,57 0,45 
AB 45 3 2201,10 2196,00 2206,70 2201,27 0,46 
AB 45 4 2110,30 2118,40 2130,30 2119,67 0,41 
AB 45 5 2091,40 2097,30 2104,70 2097,80 0,39 
AB 50 0 2333,00 2326,40 2330,90 2330,10 0,53 
AB 50 1 2251,40 2261,90 2267,90 2260,40 0,48 
AB 50 2 2192,40 2208,60 2222,80 2207,93 0,45 
AB 50 3 2176,20 2185,80 2191,10 2184,37 0,44 
AB 50 4 2177,90 2182,50 2172,50 2177,63 0,44 
AB 50 5 2112,20 2139,40 2139,70 2130,43 0,41 
AB 55 0 2326,80 2332,80 2331,30 2330,30 0,53 
AB 55 1 2304,20 2292,00 2290,70 2295,63 0,51 
AB 55 2 2202,70 2210,90 2209,60 2207,73 0,46 
AB 55 3 2179,50 2179,90 2184,10 2181,17 0,44 
AB 55 4 2155,20 2157,00 2165,30 2159,17 0,43 
AB 55 5 2097,60 2111,10 2125,20 2111,30 0,40 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 47 - Retenção de água da argamassa com areia natural - Grupo AN 45 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA NATURAL (NBR 13277 – 2005c) 
AN 45 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 464,80 464,98 463,27 
599,25 3877,50 0,133858 
Discos (Mse) 8,37 8,48 8,32 
Molde +argamassa (Mma) 814,04 799,89 807,04 
Filtro (Mf) 12,50 14,58 13,06 
Retenção de água (%) 91,17 86,39 89,70 
Média 89,09 
AN 45 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 464,01 463,05 464,91 
493,50 3877,50 0,112903 
Discos (Mse) 8,26 8,23 8,13 
Molde +argamassa (Mma) 777,24 795,98 805,44 
Filtro (Mf) 9,88 10,80 12,70 
Retenção de água (%) 95,42 93,16 88,11 
Média 92,23 
AN 45 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 464,88 463,16 463,89 
493,50 3877,50 0,112903 
Discos (Mse) 8,11 8,18 8,16 
Molde +argamassa (Mma) 782,86 793,49 782,17 
Filtro (Mf) 12,73 12,77 11,26 
Retenção de água (%) 87,13 87,69 91,37 
Média 88,73 
AN 45 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 464,80 463,05 463,99 
468,37 3877,50 0,107774 
Discos (Mse) 8,37 8,44 8,36 
Molde +argamassa (Mma) 744,23 755,75 765,99 
Filtro (Mf) 9,00 8,96 8,83 
Retenção de água (%) 97,91 98,35 98,56 
Média 98,27 
AN 45 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 463,98 464,85 463,11 
458,25 3877,50 0,105691 
Discos (Mse) 8,22 8,19 8,29 
Molde +argamassa (Mma) 753,96 740,22 742,87 
Filtro (Mf) 8,96 8,90 9,38 
Retenção de água (%) 97,59 97,56 96,31 
Média 97,15 
AN 45 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 463,22 464,06 465,00 
458,25 3877,50 0,105691 
Discos (Mse) 8,86 8,36 8,33 
Molde +argamassa (Mma) 756,52 762,43 756,28 
Filtro (Mf) 9,85 9,77 9,80 
Retenção de água (%) 96,81 95,53 95,23 
Média 95,85 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 48 - Retenção de água da argamassa com areia natural - Grupo AN 50 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA NATURAL (NBR 13277 – 2005c) 
AN 50 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 464,59 463,47 462,77 
627,00 3960,00 0,136691 
Discos (Mse) 8,41 8,23 8,29 
Molde +argamassa (Mma) 839,68 837,01 858,79 
Filtro (Mf) 10,75 9,14 12,04 
Retenção de água (%) 95,44 98,22 93,07 
Média 95,58 
AN 50 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 463,92 463,86 464,32 
501,60 3960,00 0,112426 
Discos (Mse) 8,31 8,11 8,24 
Molde +argamassa (Mma) 797,57 816,52 805,41 
Filtro (Mf) 11,35 13,11 10,92 
Retenção de água (%) 91,90 87,39 93,01 
Média 90,77 
AN 50 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 465,11 463,01 462,91 
495,00 3960,00 0,111111 
Discos (Mse) 8,36 8,21 8,28 
Molde +argamassa (Mma) 776,74 781,39 789,37 
Filtro (Mf) 10,28 9,25 9,62 
Retenção de água (%) 94,45 97,06 96,31 
Média 95,94 
AN 50 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 463,95 464,39 463,23 
462,00 3960,00 0,104478 
Discos (Mse) 8,43 8,46 8,38 
Molde +argamassa (Mma) 752,51 750,70 756,88 
Filtro (Mf) 10,25 10,78 10,24 
Retenção de água (%) 93,96 92,24 93,94 
Média 93,38 
AN 50 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 463,49 463,04 464,42 
429,00 3960,00 0,097744 
Discos (Mse) 8,53 8,46 8,33 
Molde +argamassa (Mma) 739,92 751,82 736,61 
Filtro (Mf) 10,28 11,00 9,63 
Retenção de água (%) 93,52 91,00 95,11 
Média 93,21 
AN 50 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros(M) AF 
Molde seco (Mn) 462,71 464,91 463,54 
429,00 3960,00 0,097744 
Discos (Mse) 8,43 8,46 8,25 
Molde +argamassa (Mma) 753,24 741,09 750,40 
Filtro (Mf) 11,76 10,23 11,06 
Retenção de água (%) 88,27 93,44 89,98 
Média 90,57 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 49 - Retenção de água das argamassas com areia natural - Grupo AN 55 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA NATURAL (NBR 13277 –2005c) 
AN 55 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,33 462,92 463,74 
620,00 4030,00 0,133333 
Discos (Mse) 8,53 8,38 8,42 
Molde +argamassa (Mma) 825,46 842,93 822,64 
Filtro (Mf) 12,71 15,52 12,71 
Retenção de água (%) 91,32 85,91 91,04 
Média 89,42 
AN 55 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,40 465,05 464,10 
589,00 4030,00 0,127517 
Discos (Mse) 8,52 8,54 8,42 
Molde +argamassa (Mma) 792,81 781,55 759,34 
Filtro (Mf) 10,71 11,83 11,23 
Retenção de água (%) 94,79 91,85 92,54 
Média 93,06 
AN 55 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,03 464,13 464,97 
527,00 4030,00 0,115646 
Discos (Mse) 8,45 8,44 8,40 
Molde +argamassa (Mma) 781,21 789,34 768,51 
Filtro (Mf) 10,82 11,12 9,36 
Retenção de água (%) 93,56 92,87 97,27 
Média 94,57 
AN 55 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,02 464,95 463,23 
496,00 4030,00 0,109589 
Discos (Mse) 8,35 8,46 8,47 
Molde +argamassa (Mma) 760,67 757,42 764,11 
Filtro (Mf) 11,96 11,50 10,88 
Retenção de água (%) 88,90 90,52 92,69 
Média 90,70 
AN 55 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,85 463,06 464,99 
465,00 4030,00 0,103448 
Discos (Mse) 8,45 8,45 8,42 
Molde +argamassa (Mma) 740,45 747,82 735,11 
Filtro (Mf) 9,95 9,61 9,13 
Retenção de água (%) 94,76 96,06 97,46 
Média 96,09 
AN 55 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,11 464,10 463,39 
465,00 4030,00 0,103448 
Discos (Mse) 8,42 8,31 8,97 
Molde +argamassa (Mma) 735,10 739,04 735,55 
Filtro (Mf) 10,41 11,20 10,14 
Retenção de água (%) 92,88 89,84 95,84 
Média 92,88 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 50 - Retenção de água das argamassas com areia de britgem - Grupo AB 45 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA DEBRITAGEM (NBR 13277 – 2005c) 
AB 45 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,78 462,09 463,36 
312,00 2145,00 0,126984 
Discos (Mse) 8,56 8,27 8,49 
Molde +argamassa (Mma) 889,83 881,64 892,96 
Filtro (Mf) 9,46 10,46 11,08 
Retenção de água (%) 98,34 95,89 95,25 
Média 96,49 
AB 45 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,28 462,48 463,64 
273,00 2145,00 0,112903 
Discos (Mse) 8,26 8,25 8,28 
Molde +argamassa (Mma) 837,77 847,48 856,86 
Filtro (Mf) 8,94 8,77 9,05 
Retenção de água (%) 98,39 98,80 98,27 
Média 98,49 
AB 45 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,71 464,32 462,55 
273,00 2145,00 0,112903 
Discos (Mse) 8,16 8,24 8,22 
Molde +argamassa (Mma) 820,27 814,37 830,24 
Filtro (Mf) 9,53 9,84 11,26 
Retenção de água (%) 96,60 95,95 92,68 
Média 95,08 
AB 45 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,69 462,50 464,30 
253,50 2145,00 0,105691 
Discos (Mse) 8,31 8,32 8,27 
Molde +argamassa (Mma) 816,46 811,47 788,39 
Filtro (Mf) 9,64 9,58 9,23 
Retenção de água (%) 96,43 96,58 97,20 
Média 96,74 
AB 45 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,69 464,30 462,88 
261,30 2145,00 0,10859 
Discos (Mse) 8,37 8,41 8,38 
Molde +argamassa (Mma) 788,37 789,94 797,46 
Filtro (Mf) 10,39 10,71 10,63 
Retenção de água (%) 94,27 93,50 93,81 
Média 93,86 
AB 45 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,62 462,58 464,31 
273,00 2145,00 0,112903 
Discos (Mse) 8,29 8,49 8,37 
Molde +argamassa (Mma) 793,20 792,88 780,04 
Filtro (Mf) 10,96 11,31 9,90 
Retenção de água (%) 92,82 92,44 95,71 
Média 93,66 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 51 - Retenção de água das argamassas com areia de britgem - Grupo AB 50 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA DEBRITAGEM (NBR 13277 – 2005c) 
AB 50 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,11 462,30 463,43 
306,00 2160,00 0,124088 
Discos (Mse) 8,43 8,35 8,55 
Molde +argamassa (Mma) 902,27 898,18 894,14 
Filtro (Mf) 14,46 12,55 11,17 
Retenção de água (%) 88,91 92,23 95,10 
Média 92,08 
AB 50 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,49 462,04 463,75 
288,00 2160,00 0,117647 
Discos (Mse) 8,43 8,40 8,41 
Molde +argamassa (Mma) 858,17 860,25 865,61 
Filtro (Mf) 14,36 11,66 12,69 
Retenção de água (%) 87,20 93,04 90,95 
Média 90,39 
AB 50 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 464,42 463,91 462,66 
288,00 2160,00 0,117647 
Discos (Mse) 8,38 8,55 8,44 
Molde +argamassa (Mma) 820,51 839,63 852,65 
Filtro (Mf) 12,15 11,48 12,32 
Retenção de água (%) 91,00 93,37 91,54 
Média 91,97 
AB 50 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 462,66 464,46 463,82 
288,00 2160,00 0,117647 
Discos (Mse) 8,55 8,58 8,32 
Molde +argamassa (Mma) 834,27 805,88 830,01 
Filtro (Mf) 12,67 10,14 11,38 
Retenção de água (%) 90,58 96,12 92,90 
Média 93,20 
AB 50 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,72 462,65 464,45 
262,80 2160,00 0,10847 
Discos (Mse) 8,12 8,18 8,19 
Molde +argamassa (Mma) 796,99 797,77 792,67 
Filtro (Mf) 9,06 9,62 9,64 
Retenção de água (%) 97,40 96,04 95,93 
Média 96,46 
AB 50 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 462,64 464,44 463,82 
270,00 2160,00 0,111111 
Discos (Mse) 8,24 8,23 8,20 
Molde +argamassa (Mma) 798,24 778,33 797,23 
Filtro (Mf) 10,12 8,76 9,09 
Retenção de água (%) 94,96 98,48 97,60 
Média 97,01 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 52 - Retenção de água das argamassas com areia de britagem - Grupo AB 55 
RETENÇÃO DE ÁGUA DA AREIA DEBRITAGEM (NBR 13277 – 2005c) 
AB 55 0 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,01 463,16 464,26 
289,00 2210,00 0,115646 
Discos (Mse) 8,56 8,31 8,36 
Molde +argamassa (Mma) 819,94 828,55 834,39 
Filtro (Mf) 9,71 9,12 9,83 
Retenção de água (%) 97,20 98,08 96,57 
Média 97,28 
AB 55 1 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 463,38 464,57 465,30 
289,00 2210,00 0,115646 
Discos (Mse) 8,60 8,53 8,34 
Molde +argamassa (Mma) 839,78 846,84 824,83 
Filtro (Mf) 10,07 9,80 9,72 
Retenção de água (%) 96,62 97,13 96,68 
Média 96,81 
AB 55 2 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,25 463,50 464,71 
295,80 2210,00 0,118046 
Discos (Mse) 8,42 8,38 8,33 
Molde +argamassa (Mma) 828,65 846,47 826,80 
Filtro (Mf) 9,81 9,14 9,13 
Retenção de água (%) 96,76 98,32 98,13 
Média 97,74 
AB 55 3 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,40 463,56 464,67 
278,80 2210,00 0,112022 
Discos (Mse) 8,40 8,41 8,31 
Molde +argamassa (Mma) 816,32 832,96 817,58 
Filtro (Mf) 9,39 9,76 8,70 
Retenção de água (%) 97,48 96,74 99,01 
Média 97,74 
AB 55 4 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,24 464,70 463,55 
272,00 2210,00 0,109589 
Discos (Mse) 8,38 8,62 8,45 
Molde +argamassa (Mma) 798,02 802,83 803,19 
Filtro (Mf) 8,78 9,40 9,06 
Retenção de água (%) 98,90 97,90 98,36 
Média 98,39 
AB 55 5 
  Det. 1 Det. 2 Det. 3 Água (Mw) Anidros (M) AF 
Molde seco (Mn) 465,03 463,22 464,37 
272,00 2210,00 0,109589 
Discos (Mse) 8,39 8,54 8,50 
Molde +argamassa (Mma) 801,33 801,84 790,76 
Filtro (Mf) 10,21 9,54 9,09 
Retenção de água (%) 95,06 97,31 98,35 
Média 95,06 
Fonte: Autora (2017)
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Tabela 53 - Teor de ar incorporado das argamassas com areia natural 
TEOR DE AR INCORPORADO (NBR 13278 / 2005d) 
 
M 
(água) 
M 
(cimento) 
M 
(areia) 
M 
(aditivo) Água Cimento Areia Aditivo 
ME 
real 
ME 
teórica AI (%) 
AN 45 0 1,00 2,98 2,63 1,03 599,25 705,00 3172,50 0,00 2,02 2,19 7,85 
AN 45 1 1,00 2,98 2,63 1,03 493,50 705,00 3172,50 0,705 1,86 2,26 17,66 
AN 45 2 1,00 2,98 2,63 1,03 493,50 705,00 3172,50 1,410 1,73 2,26 23,48 
AN 45 3 1,00 2,98 2,63 1,03 468,37 705,00 3172,50 2,115 1,62 2,27 28,76 
AN 45 4 1,00 2,98 2,63 1,03 458,25 705,00 3172,50 2,820 1,55 2,28 32,04 
AN 45 5 1,00 2,98 2,63 1,03 458,25 705,00 3172,50 3,525 1,55 2,28 31,78 
AN 50 0  1,00 2,98 2,63 1,03 627,00 660,00 3300,00 0,000 2,02 2,18 7,28 
AN 50 1 1,00 2,98 2,63 1,03 501,60 660,00 3300,00 0,660 1,87 2,26 17,31 
AN 50 2 1,00 2,98 2,63 1,03 495,00 660,00 3300,00 1,320 1,70 2,26 24,60 
AN 50 3 1,00 2,98 2,63 1,03 462,00 660,00 3300,00 1,980 1,64 2,28 28,29 
AN 50 4 1,00 2,98 2,63 1,03 429,00 660,00 3300,00 2,640 1,59 2,30 30,99 
AN 50 5 1,00 2,98 2,63 1,03 429,00 660,00 3300,00 3,300 1,55 2,30 32,66 
AN 55 0 1,00 2,98 2,63 1,03 620,00 620,00 3410,00 0,000 1,99 2,19 9,16 
AN 55 1 1,00 2,98 2,63 1,03 589,00 620,00 3410,00 0,620 1,81 2,21 18,05 
AN 55 2 1,00 2,98 2,63 1,03 527,00 620,00 3410,00 1,240 1,72 2,24 23,28 
AN 55 3 1,00 2,98 2,63 1,03 496,00 620,00 3410,00 1,860 1,64 2,26 27,38 
AN 55 4 1,00 2,98 2,63 1,03 465,00 620,00 3410,00 2,480 1,54 2,28 32,40 
AN 55 5 1,00 2,98 2,63 1,03 465,00 620,00 3410,00 3,100 1,53 2,28 32,74 
Fonte: Autora (2017)
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Tabela 54 - Teor de ar incorporado das argamassa com areia de britagem 
TEOR DE AR INCORPORADO (NBR 13278 / 2005d) 
 
M 
(água) 
M 
(cimento) 
M 
(areia) 
M 
(aditivo) Água Cimento Areia Aditivo 
ME 
real 
ME 
teórica AI (%) 
AB 45 0 1,00 2,98 2,99 1,03 312,00 390,00 1755,00 0,00 2,32 2,39 2,78 
AB 45 1 1,00 2,98 2,99 1,03 273,00 390,00 1755,00 0,39 2,16 2,44 11,36 
AB 45 2 1,00 2,98 2,99 1,03 273,00 390,00 1755,00 0,78 2,01 2,44 17,47 
AB 45 3 1,00 2,98 2,99 1,03 253,50 390,00 1755,00 1,17 2,03 2,47 17,85 
AB 45 4 1,00 2,98 2,99 1,03 261,30 390,00 1755,00 1,56 1,82 2,46 25,70 
AB 45 5 1,00 2,98 2,99 1,03 273,00 390,00 1755,00 1,95 1,77 2,44 27,39 
AB 50 0 1,00 2,98 2,99 1,03 306,00 360,00 1800,00 0,00 2,35 2,40 2,07 
AB 50 1 1,00 2,98 2,99 1,03 288,00 360,00 1800,00 0,36 2,17 2,42 10,21 
AB 50 2 1,00 2,98 2,99 1,03 288,00 360,00 1800,00 0,72 2,04 2,42 15,57 
AB 50 3 1,00 2,98 2,99 1,03 288,00 360,00 1800,00 1,08 1,99 2,42 17,98 
AB 50 4 1,00 2,98 2,99 1,03 262,80 360,00 1800,00 1,44 1,97 2,46 19,85 
AB 50 5 1,00 2,98 2,99 1,03 270,00 360,00 1800,00 1,80 1,85 2,45 24,29 
AB 55 0 1,00 2,98 2,99 1,03 289,00 340,00 1870,00 0,00 2,35 2,43 3,37 
AB 55 1 1,00 2,98 2,99 1,03 289,00 340,00 1870,00 0,42 2,26 2,43 6,89 
AB 55 2 1,00 2,98 2,99 1,03 295,80 340,00 1870,00 0,84 2,04 2,42 15,54 
AB 55 3 1,00 2,98 2,99 1,03 278,80 340,00 1870,00 1,26 1,98 2,44 19,04 
AB 55 4 1,00 2,98 2,99 1,03 272,00 340,00 1870,00 1,68 1,92 2,45 21,57 
AB 55 5 1,00 2,98 2,99 1,03 272,00 340,00 1870,00 2,10 1,80 2,45 26,41 
Fonte: Autora (2017)
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APÊNDICE E – RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS COM AS 
ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO  
Tabela 55 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas – Grupo AB 5 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 – ABNT 2005b) 
A
B
 4
5
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 598,64 587,77 575,76 575,16 592,34 584,02   
M10 598,73 587,98 576,14 575,62 592,64 584,15   
M90 598,90 588,72 577,51 576,64 594,03 584,47   
AT 10 0,0056 0,0131 0,0237 0,0288 0,0187 0,0081 0,0164 
AT 90 0,0162 0,0594 0,1094 0,0925 0,1056 0,0281 0,0685 
COEFICIENTE 0,1700 0,7400 1,3700 1,0200 1,3900 0,3200 0,8350 
A
B
 4
5
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 535,38 541,58 531,28 548,92 539,04 539,53   
M10 535,51 541,61 531,72 549,40 540,15 539,68   
M90 535,30 541,54 532,35 549,80 540,66 540,03   
AT 10 0,0081 0,0019 0,0275 0,0300 0,0694 0,0094 0,0244 
AT 90 -0,0050 -0,0025 0,0669 0,0550 0,1013 0,0313 0,0411 
COEFICIENTE -0,2100 -0,0700 0,6300 0,4000 0,5100 0,3500 0,2683 
A
B
 4
5
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 507,03 507,67 512,81 511,59 502,11 507,62   
M10 507,09 507,68 512,81 511,59 502,21 507,85   
M90 507,22 507,52 512,65 511,26 502,37 508,00   
AT 10 0,0038 0,0006 0,0000 0,0000 0,0062 0,0144 0,0042 
AT 90 0,0119 -0,0094 -0,0100 -0,0206 0,0162 0,0237 0,0020 
COEFICIENTE 0,1300 -0,1600 -0,1600 -0,3300 0,1600 0,1500 -0,0350 
A
B
 4
5
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 522,69 492,31 501,91 502,1 506,23 506,16   
M10 522,58 492,25 501,91 502,07 506,29 506,1   
M90 522,43 491,98 501,84 501,95 506,35 505,67   
AT 10 -0,0069 -0,0038 0,0000 -0,0019 0,0038 -0,0038 -0,0021 
AT 90 -0,0163 -0,0206 -0,0044 -0,0094 0,0075 -0,0306 -0,0123 
COEFICIENTE -0,1500 -0,2700 -0,0700 -0,1200 0,0600 -0,4300 -0,1633 
A
B
 4
5
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 464,73 465,85 456,72 463,41 469,14 463,62   
M10 464,9 465,82 456,71 463,68 469,13 463,79   
M90 465,2 465,39 456,77 464,29 468,74 464,14   
AT 10 0,010625 -0,00188 -0,00063 0,016875 -0,00062 0,010625 0,005833 
AT 90 0,029375 -0,02875 0,003125 0,055 -0,025 0,0325 0,011042 
COEFICIENTE 0,3 -0,43 0,06 0,61 -0,39 0,35 0,083333 
A
B
 4
5
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 451,92 458,16 460,42 459,83 545,61 443,17   
M10 451,88 458,12 460,43 459,82 545,51 443,17   
M90 451,66 457,74 460,75 459,41 545,1 443,22   
AT 10 -0,0025 -0,0025 0,000625 -0,00062 -0,00625 0 -0,00188 
AT 90 -0,01625 -0,02625 0,020625 -0,02625 -0,03187 0,003125 -0,01281 
COEFICIENTE -0,22 -0,38 0,32 -0,41 -0,41 0,05 -0,175 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 56 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas – Grupo AB 50 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 – ABNT 2005b) 
A
B
 5
0
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 590,95 582,09 594,99 593,12 581,63 590,59   
M10 591 582,09 594,97 593,08 581,58 590,59   
M90 591,26 591,9 594,75 592,93 581,33 590,53   
AT 10 0,003125 0 -0,00125 -0,0025 -0,00312 0 -0,00062 
AT 90 0,019375 0,613125 -0,015 -0,01188 -0,01875 -0,00375 0,097187 
COEFICIENTE 0,26 9,81 -0,22 -0,15 -0,25 -0,06 1,565 
A
B
 5
0
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 531,3 538,31 530,66 548,45 540,9 543,1   
M10 531,36 538,42 530,64 548,42 540,96 543,14   
M90 531,35 538,54 530,7 548,31 541,17 543,18   
AT 10 0,00375 0,006875 -0,00125 -0,00188 0,00375 0,0025 0,002292 
AT 90 0,003125 0,014375 0,0025 -0,00875 0,016875 0,005 0,005521 
COEFICIENTE -0,01 0,12 0,06 -0,11 0,21 0,04 0,051667 
A
B
 5
0
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 552,67 539,92 519,29 528,5 524,41 545,06   
M10 553,45 540,94 520,02 529,32 524,95 545,8   
M90 553,06 540,32 519,7 528,88 524,75 545,53   
AT 10 0,04875 0,06375 0,045625 0,05125 0,03375 0,04625 0,048229 
AT 90 0,024375 0,025 0,025625 0,02375 0,02125 0,029375 0,024896 
COEFICIENTE -0,39 -0,62 -0,32 -0,44 -0,2 -0,27 -0,37333 
A
B
 5
0
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 494,11 513,14 519,84 501,59 503,68 507,82   
M10 494,34 513,06 519,79 501,61 503,69 507,94   
M90 495,59 513,01 519,52 501,92 503,59 508,52   
AT 10 0,014375 -0,005 -0,00313 0,00125 0,000625 0,0075 0,002604 
AT 90 0,0925 -0,00812 -0,02 0,020625 -0,00563 0,04375 0,020521 
COEFICIENTE 1,25 -0,05 -0,27 0,31 -0,1 0,58 0,286667 
A
B
 5
0
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 497,32 515,76 503,89 506,79 516,88 514,83   
M10 497,49 515,76 503,88 506,86 517,02 514,81   
M90 498,32 515,79 503,97 507,33 517,63 514,92   
AT 10 0,010625 0 -0,00062 0,004375 0,00875 -0,00125 0,003646 
AT 90 0,0625 0,001875 0,005 0,03375 0,046875 0,005625 0,025937 
COEFICIENTE 0,83 0,03 0,09 0,47 0,61 0,11 0,356667 
A
B
 5
0
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 455,9 464,16 457,19 453,68 468,12 468,76   
M10 455,87 464,26 457,13 454,16 468,26 468,68   
M90 456,61 464,47 456,94 454,97 468,53 468,21   
AT 10 -0,00187 0,00625 -0,00375 0,03 0,00875 -0,005 0,005729 
AT 90 0,044375 0,019375 -0,01563 0,080625 0,025625 -0,03438 0,02 
COEFICIENTE 0,74 0,21 -0,19 0,81 0,27 -0,47 0,228333 
Fonte: Autora (2017)  
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Tabela 57 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas – Grupo AB 55 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 – ABNT 2005b) 
A
B
 5
5
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 578,8 580,44 598,46 579,98 603,3 602,05   
M10 579,01 580,58 598,67 580,81 603,87 602,17   
M90 579,13 580,64 599,21 582,23 604,39 602,33   
AT 10 0,013125 0,00875 0,013125 0,051875 0,035625 0,0075 0,021667 
AT 90 0,020625 0,0125 0,046875 0,140625 0,068125 0,0175 0,051042 
COEFICIENTE 0,12 0,06 0,54 1,42 0,52 0,16 0,47 
A
B
 5
5
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 559,18 544,65 566,4 577,74 571,24 563,53   
M10 559,13 544,68 566,34 577,69 571,35 563,58   
M90 558,95 544,64 566,23 577,75 571,39 563,83   
AT 10 -0,00312 0,001875 -0,00375 -0,00312 0,006875 0,003125 0,000313 
AT 90 -0,01437 -0,00062 -0,01062 0,000625 0,009375 0,01875 0,000521 
COEFICIENTE -0,18 -0,04 -0,11 0,06 0,04 0,25 0,003333 
A
B
 5
5
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 517,36 518,98 518,13 512,91 513,32 510,54   
M10 517,31 519,2 518,22 512,88 513,33 510,55   
M90 517,74 520,04 518,71 512,78 513,44 510,68   
AT 10 -0,00313 0,01375 0,005625 -0,00187 0,000625 0,000625 0,002604 
AT 90 0,02375 0,06625 0,03625 -0,00812 0,0075 0,00875 0,022396 
COEFICIENTE 0,43 0,84 0,49 -0,1 0,11 0,13 0,316667 
A
B
 5
5
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 497,71 503,05 496,35 509,96 496,92 529,46   
M10 497,68 503,04 496,37 510 496,93 524,46   
M90 497,5 502,89 496,33 510,28 496,72 524,29   
AT 10 -0,00187 -0,00062 0,00125 0,0025 0,000625 -0,3125 -0,05177 
AT 90 -0,01312 -0,01 -0,00125 0,02 -0,0125 -0,32313 -0,05667 
COEFICIENTE -0,18 -0,15 -0,04 0,28 -0,21 -0,17 -0,07833 
A
B
 5
5
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 482,24 502,12 465,74 473,21 476,11 467,55   
M10 482,56 502,12 465,8 473,11 476,21 467,68   
M90 483,59 502,02 466,25 472,99 476,58 468,01   
AT 10 0,02 0 0,00375 -0,00625 0,00625 0,008125 0,005312 
AT 90 0,084375 -0,00625 0,031875 -0,01375 0,029375 0,02875 0,025729 
COEFICIENTE 1,03 -0,1 0,45 -0,12 0,37 0,33 0,326667 
A
B
 5
5
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
M0 444,37 451,95 446,26 447,83 446,85 454,38   
M10 444,57 452,32 446,38 447,85 447,01 454,54   
M90 446,6 453,76 447,57 448,09 447,91 455,01   
AT 10 0,0125 0,023125 0,0075 0,00125 0,01 0,01 0,010729 
AT 90 0,139375 0,113125 0,081875 0,01625 0,06625 0,039375 0,076042 
COEFICIENTE 2,03 1,44 1,19 0,24 0,9 0,47 1,045 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 58 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas – Grupo AN 45 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 - 2005b) 
A
N
 4
5
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 500,27 513,74 510,99   
M10 500,73 514,06 511,00   
M90 501,10 514,33 511,16   
AT 10 0,0288 0,0200 0,0006 0,0165 
AT 90 0,0519 0,0369 0,0106 0,0331 
COEFICIENTE 0,3700 0,2700 0,1600 0,2667 
A
N
 4
5
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 448,72 451,28 447,03   
M10 449,25 451,70 447,72   
M90 449,48 451,98 448,61   
AT 10 0,0331 0,0263 0,0431 0,0171 
AT 90 0,0475 0,0438 0,0988 0,0317 
COEFICIENTE 0,2300 0,2800 0,8900 0,2333 
A
N
 4
5
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 418,87 423,72 426,69   
M10 419,50 424,30 427,06   
M90 420,09 425,27 427,48   
AT 10 0,0394 0,0362 0,0231 0,0165 
AT 90 0,0762 0,0969 0,0494 0,0371 
COEFICIENTE 0,5900 0,9700 0,4200 0,3300 
A
N
 4
5
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 398,24 394,65 408,81   
M10 398,68 395,40 409,15   
M90 398,99 396,42 409,21   
AT 10 0,0275 0,0469 0,0212 0,0159 
AT 90 0,0469 0,1106 0,0250 0,0304 
COEFICIENTE 0,3100 1,0200 0,0600 0,2317 
A
N
 4
5
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 382,89 379,88 366,63   
M10 383,63 380,84 367,14   
M90 384 381,41 367,88   
AT 10 0,0463 0,0600 0,0319 0,0230 
AT 90 0,0694 0,0956 0,0781 0,0405 
COEFICIENTE 0,3700 0,5700 0,7400 0,2800 
A
N
 4
5
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 381,72 388,01 387,49   
M10 381,62 387,95 387,65   
M90 381,11 387,64 387,55   
AT 10 -0,0063 -0,0038 0,0100 0,0000 
AT 90 -0,0381 -0,0231 0,0038 -0,0096 
COEFICIENTE -0,5100 -0,3100 -0,1000 -0,1533 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 59 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas - Grupo AN 50 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 – 2005b) 
A
N
 5
0
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 499,80 493,19 523,86   
M10 501,29 494,12 525,53   
M90 504,02 495,99 527,54   
AT 10 0,0931 0,0581 0,1044 0,0426 
AT 90 0,2637 0,1750 0,2300 0,1115 
COEFICIENTE 2,7300 1,8700 2,0100 1,1017 
A
N
 5
0
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 450,32 444,72 443,99   
M10 451,04 445,48 444,67   
M90 452,47 447,28 446,11   
AT 10 0,0450 0,0475 0,0425 0,0225 
AT 90 0,1344 0,1600 0,1325 0,0711 
COEFICIENTE 1,4300 1,8000 1,4400 0,7783 
A
N
 5
0
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 414,06 406,58 403,50   
M10 414,2 406,78 403,92   
M90 415,04 407,68 403,65   
AT 10 0,0087 0,0125 0,0263 0,0079 
AT 90 0,0613 0,0688 0,0094 0,0232 
COEFICIENTE 0,8400 0,9000 -0,2700 0,2450 
A
N
 5
0
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 386,34 383,98 383,76   
M10 387,10 384,67 383,84   
M90 388,2 385,52 384,3   
AT 10 0,0475 0,0431 0,0050 0,0159 
AT 90 0,1163 0,0962 0,0338 0,0410 
COEFICIENTE 1,1000 0,8500 0,4600 0,4017 
A
N
 5
0
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 379,19 386,2 392,64   
M10 379,33 385,92 392,53   
M90 379,28 385,36 392,59   
AT 10 0,0087 -0,0175 -0,0069 -0,0026 
AT 90 0,0056 -0,0525 -0,0031 -0,0083 
COEFICIENTE -0,0500 -0,5600 0,0600 -0,0917 
A
N
 5
0
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 375,81 388,72 377,75   
M10 376,00 389,63 378,28   
M90 376,47 390,59 378,64   
AT 10 0,0119 0,0569 0,0331 0,0170 
AT 90 0,0413 0,1169 0,0556 0,0356 
COEFICIENTE 0,4700 0,9600 0,3600 0,2983 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 60 - Absorção de água e coeficiente de capilaridade das argamassas - Grupo AN 55 
ABSORÇÃO DE ÁGUA E COEFICIENTE DE CAPILARIDADE (NBR 15259 – 2005b) 
A
N
 5
5
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 506,05 490,44 497,5   
M10 507,87 490,78 498,53   
M90 510,88 492,48 502,62   
AT 10 0,1138 0,0212 0,0644 0,0332 
AT 90 0,3019 0,1275 0,3200 0,1249 
COEFICIENTE 3,0100 1,7000 4,0900 1,4667 
A
N
 5
5
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 430,68 434,53 450,24   
M10 431,24 434,80 450,96   
M90 433,57 436,17 454,42   
AT 10 0,0350 0,0169 0,0450 0,0161 
AT 90 0,1806 0,1025 0,2613 0,0907 
COEFICIENTE 2,3300 1,3700 3,4600 1,1933 
A
N
 5
5
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 412,97 420,11 421,5   
M10 413,17 420,25 421,72   
M90 413,35 420,39 422,57   
AT 10 0,0125 0,0087 0,0138 0,0058 
AT 90 0,0237 0,0175 0,0669 0,0180 
COEFICIENTE 0,1800 0,1400 0,8500 0,1950 
A
N
 5
5
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 399,56 404,02 413,4   
M10 399,54 404,10 413,46   
M90 399,84 404,60 413,30   
AT 10 -0,0012 0,0050 0,0038 0,0013 
AT 90 0,0175 0,0363 -0,0062 0,0079 
COEFICIENTE 0,3000 0,5000 -0,1600 0,1067 
A
N
 5
5
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 383,29 383,98 380,27   
M10 383,10 383,42 380,17   
M90 382,70 383,20 380,21   
AT 10 -0,0119 -0,0350 -0,0062 -0,0089 
AT 90 -0,0369 -0,0488 -0,0038 -0,0149 
COEFICIENTE -0,4000 -0,2200 0,0400 -0,0967 
A
N
 5
5
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
M0 361,51 371,5 378,44   
M10 361,7 371,88 378,51   
M90 361,51 372,01 378,23   
AT 10 0,0119 0,0237 0,0044 0,0067 
AT 90 0,0000 0,0319 -0,0131 0,0031 
COEFICIENTE -0,1900 0,1300 -0,2800 -0,0567 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 61 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AB 45 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280, ABNT 2005g) 
A
B
 4
5
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 39,34 39,84 40,32 39,92 41,43 41   
ALTURA 41,87 41,18 40,5 40,71 40,4 39,22   
COMPRIMENTO 161,53 161,75 162,02 161,33 161,73 161,91   
MASSA 599,93 589,01 576,22 576,41 593,46 585,06   
DENSIDADE MA 2254,811 2219,590 2177,931 2198,491 2192,323 2247,167 2215,052 
A
B
 4
5
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 39,56 40,27 40,31 40,51 41,33 40,1   
ALTURA 40,35 40,2 40,2 40,37 40,65 40,26   
COMPRIMENTO 161,27 161,11 160,63 161,3 161,01 160,97   
MASSA 536,05 543,26 532,38 550,36 540,99 540,93   
DENSIDADE MA 2082,341 2082,944 2045,296 2086,371 1999,910 2081,508 2063,062 
A
B
 4
5
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,55 40,61 41,1 40,55 40,28 40,88   
ALTURA 41,2 40,55 40,2 40,28 40,19 40,05   
COMPRIMENTO 160,12 161,03 160,91 161,22 161,24 161,35   
MASSA 508,42 508,79 513,93 512,45 503,16 508,21   
DENSIDADE MA 1900,592 1918,704 1933,094 1946,042 1927,640 1923,804 1924,979 
A
B
 4
5
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,51 41,4 41,26 40,55 40,36 40,5   
ALTURA 42,46 40,19 40,25 40,66 41,31 40,39   
COMPRIMENTO 161,48 161,15 161,01 160,11 160,71 160,59   
MASSA 524,58 493,77 503,32 503,88 507,51 508,05   
DENSIDADE MA 1888,647 1841,518 1882,332 1908,756 1894,067 1934,012 1891,555 
A
B
 4
5
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,61 40,2 40,14 39,9 40,45 40,3   
ALTURA 40,25 40,03 39,83 40,75 41,3 40,17   
COMPRIMENTO 161,4 161,39 160,92 160,75 161,3 161,75   
MASSA 466,05 467,73 457,76 464,51 470,75 464,22   
DENSIDADE MA 1766,567 1800,972 1779,263 1777,230 1746,978 1772,853 1773,977 
A
B
 4
5
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,75 40,71 41,25 41,34 40,45 40,6   
ALTURA 40,45 40,31 41,6 41,33 40,97 41,12   
COMPRIMENTO 160,76 161,65 161,75 160,87 161,89 161,7   
MASSA 453,36 459,69 461,47 461,48 456,36 444,33   
DENSIDADE MA 1710,878 1732,908 1662,578 1678,966 1700,995 1645,949 1688,712 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 62 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AB 50 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280, ABNT 2005g) 
A
B
 5
0
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,28 40,34 40,43 40,46 40,09 41,13   
ALTURA 40,6 40,21 40,17 40,55 40,48 40,36   
COMPRIMENTO 161,41 160,51 161,15 161,96 161,74 162,43   
MASSA 590,95 582,09 594,99 593,12 581,63 590,59   
DENSIDADE MA 2238,746 2235,723 2273,389 2232,123 2215,913 2190,332 2231,038 
A
B
 5
0
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 39,97 40,4 40,33 40,18 40,73 40,3   
ALTURA 40,52 40,37 39,91 40,62 40,39 40,14   
COMPRIMENTO 161,22 160,78 161,05 161,41 161,65 161,49   
MASSA 531,3 538,31 530,66 548,45 540,9 543,1   
DENSIDADE MA 2034,779 2052,865 2047,131 2081,885 2034,010 2078,987 2054,943 
A
B
 5
0
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 41,89 40,82 40,19 40,53 40,49 40,49   
ALTURA 40,69 41,12 40,37 40,48 40,55 41,03   
COMPRIMENTO 161,71 161,39 162,01 160,96 160,55 160,57   
MASSA 552,67 539,92 519,29 528,5 524,41 545,06   
DENSIDADE MA 2005,077 1993,089 1975,565 2001,290 1989,400 2043,293 2001,285 
A
B
 5
0
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,7 40,3 40,61 40,43 41,37 40,2   
ALTURA 40,05 41,01 41,24 40,55 39,71 41,13   
COMPRIMENTO 160,73 161,56 160,77 161,45 161,73 162,39   
MASSA 594,11 513,14 519,84 501,59 503,68 507,82   
DENSIDADE MA 2267,634 1921,796 1930,692 1895,031 1895,740 1891,323 1967,036 
A
B
 5
0
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,18 42,15 41,33 40,38 40,77 40,97   
ALTURA 40,59 40,15 39,75 40,28 40,18 40,22   
COMPRIMENTO 161,79 161,09 160,76 161,29 161,43 161,44   
MASSA 497,32 515,76 503,89 506,79 516,88 514,83   
DENSIDADE MA 1884,757 1891,890 1907,898 1931,812 1954,586 1935,284 1917,704 
A
B
 5
0
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 41,16 41,15 40,78 40,71 40,73 40,7   
ALTURA 40,28 41,67 40,23 39,95 40,86 40,95   
COMPRIMENTO 161,66 160,8 160,58 160,43 160,66 161,08   
MASSA 455,86 464,47 457,92 453,66 467,64 469,53   
DENSIDADE MA 1700,842 1684,528 1738,205 1738,709 1749,005 1748,934 1726,704 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 63 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AB 55 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280 / ABNT, 2005g) 
A
B
 5
5
 0
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,52 39,8 40,88 40,69 40,58 40,31   
ALTURA 40,5 40,47 40,95 40,22 40,34 40,52   
COMPRIMENTO 161,52 161,66 160,75 161,07 161,45 161,33   
MASSA 578,8 580,44 598,46 579,98 603,3 602,05   
DENSIDADE MA 2183,623 2229,146 2223,921 2200,233 2282,692 2284,732 2234,058 
A
B
 5
5
 1
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,32 40,32 41,44 41,47 41,55 41,11   
ALTURA 40,61 40,6 40,62 40,63 39,95 40,5   
COMPRIMENTO 161,29 161,06 160,95 161,65 162,37 161,35   
MASSA 559,18 544,65 566,4 577,74 571,24 563,57   
DENSIDADE MA 2117,340 2065,776 2090,608 2121,172 2119,459 2097,859 2102,036 
A
B
 5
5
 2
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,08 40,17 40,59 40,65 40,45 39,79   
ALTURA 40,32 41,34 40,42 40,25 40,16 40,76   
COMPRIMENTO 161,21 161,8 161,787 161,28 161,61 161,43   
MASSA 517,36 518,98 518,13 512,91 513,32 510,54   
DENSIDADE MA 1985,878 1931,523 1952,000 1943,722 1955,274 1950,013 1953,068 
A
B
 5
5
 3
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,22 40,41 40,47 41,32 40,7 40,79   
ALTURA 40,28 40,48 40,64 40,83 40,07 42,61   
COMPRIMENTO 160,78 161,19 160,55 161,8 161,44 161,45   
MASSA 497,71 503,05 496,35 509,96 496,92 524,46   
DENSIDADE MA 1910,789 1907,848 1879,710 1868,176 1887,390 1868,999 1887,152 
A
B
 5
5
 4
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 41,54 42,51 40,88 41,03 41,22 40,79   
ALTURA 41 41,47 39,98 40,98 41,23 40,56   
COMPRIMENTO 161,05 161,8 162,73 160,54 160,7 161,29   
MASSA 482,24 508,12 465,74 473,21 476,11 467,55   
DENSIDADE MA 1758,135 1781,405 1751,146 1753,062 1743,292 1752,141 1756,530 
A
B
 5
5
 5
 
  1 2 3 4 5 6 MÉDIA 
LARGURA 40,69 40,67 40,35 40,33 40,22 41,4   
ALTURA 40,75 40,73 40,24 40,88 40,92 40,25   
COMPRIMENTO 161,53 161,21 161,39 161,35 161,44 161,3   
MASSA 444,37 451,95 446,26 447,83 446,85 454,38   
DENSIDADE MA 1659,114 1692,427 1702,981 1683,469 1681,794 1690,513 1685,050 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 64 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AN 45 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280 / ABNT, 2005g) 
A
N
 4
5
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,16 40,85 40,15   
ALTURA 39,76 39,87 41,01   
COMPRIMENTO 160,05 161,37 160,46   
MASSA 500,27 513,74 510,99   
DENSIDADE MA 1957,531 1954,710 1934,062 1948,768 
A
N
 4
5
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,59 40,65 40,25   
ALTURA 40,46 40,15 40,46   
COMPRIMENTO 154,98 161,26 160,3   
MASSA 448,72 451,28 447,03   
DENSIDADE MA 1763,010 1714,642 1712,424 1730,025 
A
N
 4
5
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,47 40,60 41,36   
ALTURA 40,35 40,60 40,74   
COMPRIMENTO 160,6 160,82 160,77   
MASSA 418,87 423,72 426,69   
DENSIDADE MA 1597,191 1598,405 1575,092 1590,229 
A
N
 4
5
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 41,37 40,21 41,79   
ALTURA 41,05 41,30 41,20   
COMPRIMENTO 161,70 162,47 162,24   
MASSA 398,24 394,65 408,81   
DENSIDADE MA 1450,228 1462,698 1463,504 1458,810 
A
N
 4
5
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,77 40,67 40,12   
ALTURA 40,73 40,25 40,20   
COMPRIMENTO 160,90 160,90 161,30   
MASSA 382,89 379,88 366,63   
DENSIDADE MA 1433,055 1442,282 1409,310 1428,216 
A
N
 4
5
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,82 41,43 41,19   
ALTURA 40,18 40,43 41,42   
COMPRIMENTO 161,00 160,28 160,55   
MASSA 381,72 388,01 387,49   
DENSIDADE MA 1445,560 1445,256 1414,648 1435,155 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 65 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AN 50 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280 / ABNT, 2005g) 
A
N
 5
0
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,35 40,54 40,00   
ALTURA 40,37 39,61 42,97   
COMPRIMENTO 160,7 160,55 160,66   
MASSA 499,8 493,19 523,86   
DENSIDADE MA 1909,317 1913,002 1897,065 1906,461 
A
N
 5
0
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,37 39,85 40,36   
ALTURA 40,48 40,17 39,86   
COMPRIMENTO 161,02 160,94 161,05   
MASSA 450,32 444,72 443,99   
DENSIDADE MA 1711,363 1726,206 1713,657 1717,075 
A
N
 5
0
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,85 40,5 39,86   
ALTURA 40,24 40,11 40,73   
COMPRIMENTO 160,89 160,72 160,75   
MASSA 414,06 406,58 403,50   
DENSIDADE MA 1565,612 1557,286 1546,112 1556,337 
A
N
 5
0
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,34 40,2 40,43   
ALTURA 40,33 40,92 40,33   
COMPRIMENTO 160,47 160,78 160,77   
MASSA 396,34 383,98 383,76   
DENSIDADE MA 1518,133 1451,827 1463,938 1477,966 
A
N
 5
0
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 41,00 40,83 41,52   
ALTURA 40,60 40,70 40,75   
COMPRIMENTO 160,97 161,47 161,28   
MASSA 379,19 386,20 392,64   
DENSIDADE MA 1415,149 1439,284 1438,895 1431,109 
A
N
 5
0
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 41,53 40,77 40,92   
ALTURA 40,55 41,59 40,65   
COMPRIMENTO 160,87 161,42 160,79   
MASSA 375,81 388,72 377,75   
DENSIDADE MA 1387,204 1420,201 1412,373 1406,593 
Fonte: Autora (2017) 
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Tabela 66 - Densidade de Massa Aparente das argamassas - Grupo AN 55 
DENSIDADE DE MASSA APARENTE (NBR 13280 / ABNT, 2005g) 
A
N
 5
5
 0
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 41,71 40,29 40,87   
ALTURA 40,31 40,51 40,87   
COMPRIMENTO 160,38 160,17 161,00   
MASSA 506,05 490,44 497,50   
DENSIDADE MA 1876,680 1876,053 1849,941 1867,558 
A
N
 5
5
 1
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,57 40,77 40,92   
ALTURA 40,70 40,14 40,74   
COMPRIMENTO 160,24 160,22 160,25   
MASSA 430,68 434,53 450,24   
DENSIDADE MA 1627,737 1657,238 1685,347 1656,774 
A
N
 5
5
 2
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 39,82 40,77 40,65   
ALTURA 41,12 40,78 40,58   
COMPRIMENTO 160,67 160,72 161,19   
MASSA 412,97 420,11 421,50   
DENSIDADE MA 1569,746 1572,190 1585,210 1575,716 
A
N
 5
5
 3
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,41 41,23 42,29   
ALTURA 40,26 41,39 41,30   
COMPRIMENTO 161,89 161,83 161,86   
MASSA 399,56 404,02 413,40   
DENSIDADE MA 1517,048 1462,969 1462,323 1480,780 
A
N
 5
5
 4
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,95 40,57 40,85   
ALTURA 40,70 40,85 40,83   
COMPRIMENTO 160,85 160,78 160,73   
MASSA 383,29 383,98 380,27   
DENSIDADE MA 1429,743 1441,052 1418,482 1429,759 
A
N
 5
5
 5
 
  1 2 3 MÉDIA 
LARGURA 40,77 40,87 41,13   
ALTURA 40,28 40,50 40,79   
COMPRIMENTO 160,17 161,62 161,39   
MASSA 361,51 371,50 378,44   
DENSIDADE MA 1374,387 1388,686 1397,681 1386,918 
Fonte: Autora (2017)  
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Figura 130 - Resistência à tração na flexão das argamassas – Grupo AB 45 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 131 - Resistência à tração na flexão das argamassas - Grupo AB 50 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 132 - Resistência à tração na flexão das argamassas - Grupo AB 55 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 133- Resistência à tração na flexão das argamassas - Grupo AN 45 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 134 - Resistência à tração na flexão das argamassas - Grupo AN 50 
Fonte: Autora (2017) 
  
210 
 
 
Figura 135 - Resistência à tração na flexão das argamassas - Grupo AN 55 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 136 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 45 (CONTINUA) 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 137 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 45 (CONCLUSÃO) 
Fonte: Autora (2017) 
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 Figura 138 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 50 (CONTINUA) 
Fonte: Autora (2017) 
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 Figura 139 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 50 (CONTINUA) 
Fonte: Autora (2017) 
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 Figura 140 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 50 (CONCLUSÃO) 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 141 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AB 55 
Fonte: Autora (2017) 
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 Figura 142 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AN 45 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 143 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AN 50 
Fonte: Autora (2017) 
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Figura 144 - Resistência à compressão das argamassas - Grupo AN 55 
Fonte: Autora (2017) 
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APÊNDICE F – RESULTADOS DAS ANÁLISES ESTATÍTICAS DAS AMOSTRAS 
DOS MESMOS GRUPOS DE MISTURA   
ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,7 to 2,82 
Sample 2: 3 values ranging from 10,94 to 11,75 
Sample 3: 3 values ranging from 17,08 to 18,13 
Sample 4: 3 values ranging from 17,3 to 18,38 
Sample 5: 3 values ranging from 24,62 to 26,64 
Sample 6: 3 values ranging from 26,68 to 28,04 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 3 2,78 0,069282 2,49216% 2,7 2,82 0,12 -1,22474 
Col_2 3 11,3633 0,406243 3,57503% 10,94 11,75 0,81 -0,284859 
Col_3 3 17,47 0,574717 3,28974% 17,08 18,13 1,05 1,16495 
Col_4 3 17,8467 0,540123 3,02647% 17,3 18,38 1,08 -0,0785016 
Col_5 3 25,6933 1,01594 3,9541% 24,62 26,64 2,02 -0,39056 
Col_6 3 27,3867 0,681567 2,48868% 26,68 28,04 1,36 -0,247469 
Total 18 17,09 8,60765 50,3666% 2,7 28,04 25,34 -0,735063 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1254,98 5 250,996 658,05 0,0000 
Within groups 4,57707 12 0,381422   
Total (Corr.) 1259,56 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 658,053, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_1 3 2,78 X 
Col_2 3 11,3633  X 
Col_3 3 17,47   X 
Col_4 3 17,8467   X 
Col_5 3 25,6933    X 
Col_6 3 27,3867     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * -8,58333 1,0987 
Col_1 - Col_3  * -14,69 1,0987 
Col_1 - Col_4  * -15,0667 1,0987 
Col_1 - Col_5  * -22,9133 1,0987 
Col_1 - Col_6  * -24,6067 1,0987 
Col_2 - Col_3  * -6,10667 1,0987 
Col_2 - Col_4  * -6,48333 1,0987 
Col_2 - Col_5  * -14,33 1,0987 
Col_2 - Col_6  * -16,0233 1,0987 
Col_3 - Col_4  -0,376667 1,0987 
Col_3 - Col_5  * -8,22333 1,0987 
Col_3 - Col_6  * -9,91667 1,0987 
Col_4 - Col_5  * -7,84667 1,0987 
Col_4 - Col_6  * -9,54 1,0987 
Col_5 - Col_6  * -1,69333 1,0987 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1,77 to 2,45 
Sample 2: 3 values ranging from 9,44 to 11,13 
Sample 3: 3 values ranging from 14,05 to 17,17 
Sample 4: 3 values ranging from 17,29 to 18,82 
Sample 5: 3 values ranging from 19,36 to 20,37 
Sample 6: 3 values ranging from 23,35 to 26,14 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 3 2,06667 0,348186 16,8477% 1,77 2,45 0,68 0,742954 
Col_8 3 10,2067 0,855823 8,38494% 9,44 11,13 1,69 0,562972 
Col_9 3 15,5767 1,56107 10,0218% 14,05 17,17 3,12 0,135641 
Col_10 3 17,98 0,775951 4,31563% 17,29 18,82 1,53 0,592126 
Col_11 3 19,8533 0,505404 2,54569% 19,36 20,37 1,01 0,146592 
Col_12 3 24,29 1,60222 6,5962% 23,35 26,14 2,79 1,22426 
Total 18 14,9956 7,44149 49,6246% 1,77 26,14 24,37 -1,06661 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 927,957 5 185,591 165,82 0,0000 
Within groups 13,4305 12 1,11921   
Total (Corr.) 941,387 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 165,824, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_7 3 2,06667 X 
Col_8 3 10,2067  X 
Col_9 3 15,5767   X 
Col_10 3 17,98    X 
Col_11 3 19,8533    X 
Col_12 3 24,29     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  * -8,14 1,88205 
Col_7 - Col_9  * -13,51 1,88205 
Col_7 - Col_10  * -15,9133 1,88205 
Col_7 - Col_11  * -17,7867 1,88205 
Col_7 - Col_12  * -22,2233 1,88205 
Col_8 - Col_9  * -5,37 1,88205 
Col_8 - Col_10  * -7,77333 1,88205 
Col_8 - Col_11  * -9,64667 1,88205 
Col_8 - Col_12  * -14,0833 1,88205 
Col_9 - Col_10  * -2,40333 1,88205 
Col_9 - Col_11  * -4,27667 1,88205 
Col_9 - Col_12  * -8,71333 1,88205 
Col_10 - Col_11  -1,87333 1,88205 
Col_10 - Col_12  * -6,31 1,88205 
Col_11 - Col_12  * -4,43667 1,88205 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 3,11 to 3,73 
Sample 2: 3 values ranging from 6,02 to 7,4 
Sample 3: 3 values ranging from 15,21 to 16,06 
Sample 4: 3 values ranging from 18,74 to 19,21 
Sample 5: 3 values ranging from 20,95 to 21,97 
Sample 6: 3 values ranging from 25,0 to 27,8 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 3,36667 0,323471 9,60804% 3,11 3,73 0,62 0,935181 
Col_14 3 6,89333 0,759561 11,0188% 6,02 7,4 1,38 -1,1781 
Col_15 3 15,54 0,455741 2,9327% 15,21 16,06 0,85 1,09601 
Col_16 3 19,04 0,260576 1,36857% 18,74 19,21 0,47 -1,19236 
Col_17 3 21,57 0,544426 2,524% 20,95 21,97 1,02 -1,07586 
Col_18 3 26,41 1,40011 5,30143% 25,0 27,8 2,8 -0,0454441 
Total 18 15,47 8,3155 53,7524% 3,11 27,8 24,69 -0,471082 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1169,08 5 233,816 436,51 0,0000 
Within groups 6,42773 12 0,535644   
Total (Corr.) 1175,51 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 436,513, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_13 3 3,36667 X 
Col_14 3 6,89333  X 
Col_15 3 15,54   X 
Col_16 3 19,04    X 
Col_17 3 21,57     X 
Col_18 3 26,41      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * -3,52667 1,30201 
Col_13 - Col_15  * -12,1733 1,30201 
Col_13 - Col_16  * -15,6733 1,30201 
Col_13 - Col_17  * -18,2033 1,30201 
Col_13 - Col_18  * -23,0433 1,30201 
Col_14 - Col_15  * -8,64667 1,30201 
Col_14 - Col_16  * -12,1467 1,30201 
Col_14 - Col_17  * -14,6767 1,30201 
Col_14 - Col_18  * -19,5167 1,30201 
Col_15 - Col_16  * -3,5 1,30201 
Col_15 - Col_17  * -6,03 1,30201 
Col_15 - Col_18  * -10,87 1,30201 
Col_16 - Col_17  * -2,53 1,30201 
Col_16 - Col_18  * -7,37 1,30201 
Col_17 - Col_18  * -4,84 1,30201 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 7,2 to 8,36 
Sample 2: 3 values ranging from 16,6 to 18,73 
Sample 3: 3 values ranging from 22,81 to 24,41 
Sample 4: 3 values ranging from 27,71 to 29,58 
Sample 5: 3 values ranging from 31,18 to 33,04 
Sample 6: 3 values ranging from 31,54 to 32,2 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 7,85 0,592537 7,54824% 7,2 8,36 1,16 -0,709844 
Col_20 3 17,66 1,06504 6,03078% 16,6 18,73 2,13 0,0298741 
Col_21 3 23,4833 0,829538 3,53245% 22,81 24,41 1,6 0,881119 
Col_22 3 28,76 0,955981 3,324% 27,71 29,58 1,87 -0,721241 
Col_23 3 32,0367 0,938634 2,92987% 31,18 33,04 1,86 0,485062 
Col_24 3 31,78 0,364966 1,14841% 31,54 32,2 0,66 1,18761 
Total 18 23,595 8,91934 37,8018% 7,2 33,04 25,84 -1,36791 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1344,22 5 268,845 393,27 0,0000 
Within groups 8,20333 12 0,683611   
Total (Corr.) 1352,43 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 393,272, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_19 3 7,85 X 
Col_20 3 17,66  X 
Col_21 3 23,4833   X 
Col_22 3 28,76    X 
Col_24 3 31,78     X 
Col_23 3 32,0367     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * -9,81 1,47089 
Col_19 - Col_21  * -15,6333 1,47089 
Col_19 - Col_22  * -20,91 1,47089 
Col_19 - Col_23  * -24,1867 1,47089 
Col_19 - Col_24  * -23,93 1,47089 
Col_20 - Col_21  * -5,82333 1,47089 
Col_20 - Col_22  * -11,1 1,47089 
Col_20 - Col_23  * -14,3767 1,47089 
Col_20 - Col_24  * -14,12 1,47089 
Col_21 - Col_22  * -5,27667 1,47089 
Col_21 - Col_23  * -8,55333 1,47089 
Col_21 - Col_24  * -8,29667 1,47089 
Col_22 - Col_23  * -3,27667 1,47089 
Col_22 - Col_24  * -3,02 1,47089 
Col_23 - Col_24  0,256667 1,47089 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 6,75 to 7,82 
Sample 2: 3 values ranging from 16,77 to 18,34 
Sample 3: 3 values ranging from 23,49 to 25,71 
Sample 4: 3 values ranging from 27,47 to 28,92 
Sample 5: 3 values ranging from 29,79 to 32,57 
Sample 6: 3 values ranging from 31,65 to 33,8 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 7,28333 0,535008 7,34564% 6,75 7,82 1,07 0,0198244 
Col_26 3 17,3067 0,895116 5,17209% 16,77 18,34 1,57 1,22199 
Col_27 3 24,6067 1,11006 4,51122% 23,49 25,71 2,22 -0,0382144 
Col_28 3 28,29 0,743438 2,62792% 27,47 28,92 1,45 -0,760101 
Col_29 3 30,9967 1,42581 4,59988% 29,79 32,57 2,78 0,764174 
Col_30 3 32,66 1,08088 3,30949% 31,65 33,8 2,15 0,377169 
Total 18 23,5239 9,10389 38,7006% 6,75 33,8 27,05 -1,45515 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1396,83 5 279,365 275,98 0,0000 
Within groups 12,1473 12 1,01227   
Total (Corr.) 1408,97 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 275,978, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_25 3 7,28333 X 
Col_26 3 17,3067  X 
Col_27 3 24,6067   X 
Col_28 3 28,29    X 
Col_29 3 30,9967     X 
Col_30 3 32,66     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * -10,0233 1,78988 
Col_25 - Col_27  * -17,3233 1,78988 
Col_25 - Col_28  * -21,0067 1,78988 
Col_25 - Col_29  * -23,7133 1,78988 
Col_25 - Col_30  * -25,3767 1,78988 
Col_26 - Col_27  * -7,3 1,78988 
Col_26 - Col_28  * -10,9833 1,78988 
Col_26 - Col_29  * -13,69 1,78988 
Col_26 - Col_30  * -15,3533 1,78988 
Col_27 - Col_28  * -3,68333 1,78988 
Col_27 - Col_29  * -6,39 1,78988 
Col_27 - Col_30  * -8,05333 1,78988 
Col_28 - Col_29  * -2,70667 1,78988 
Col_28 - Col_30  * -4,37 1,78988 
Col_29 - Col_30  -1,66333 1,78988 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 8,49 to 9,71 
Sample 2: 3 values ranging from 17,03 to 19,29 
Sample 3: 3 values ranging from 21,98 to 24,83 
Sample 4: 3 values ranging from 26,1 to 28,41 
Sample 5: 3 values ranging from 31,21 to 33,78 
Sample 6: 3 values ranging from 32,11 to 33,3 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 3 9,16333 0,619785 6,76375% 8,49 9,71 1,22 -0,623146 
Col_32 3 18,0467 1,14692 6,35532% 17,03 19,29 2,26 0,604294 
Col_33 3 23,2833 1,4405 6,18682% 21,98 24,83 2,85 0,522172 
Col_34 3 27,38 1,17512 4,29188% 26,1 28,41 2,31 -0,646311 
Col_35 3 32,4 1,29549 3,99843% 31,21 33,78 2,57 0,456639 
Col_36 3 32,74 0,59808 1,82676% 32,11 33,3 1,19 -0,367321 
Total 18 23,8356 8,59979 36,0797% 8,49 33,78 25,29 -1,05815 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1242,88 5 248,575 207,39 0,0000 
Within groups 14,383 12 1,19858   
Total (Corr.) 1257,26 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 207,391, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_31 3 9,16333 X 
Col_32 3 18,0467  X 
Col_33 3 23,2833   X 
Col_34 3 27,38    X 
Col_35 3 32,4     X 
Col_36 3 32,74     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  * -8,88333 1,94764 
Col_31 - Col_33  * -14,12 1,94764 
Col_31 - Col_34  * -18,2167 1,94764 
Col_31 - Col_35  * -23,2367 1,94764 
Col_31 - Col_36  * -23,5767 1,94764 
Col_32 - Col_33  * -5,23667 1,94764 
Col_32 - Col_34  * -9,33333 1,94764 
Col_32 - Col_35  * -14,3533 1,94764 
Col_32 - Col_36  * -14,6933 1,94764 
Col_33 - Col_34  * -4,09667 1,94764 
Col_33 - Col_35  * -9,11667 1,94764 
Col_33 - Col_36  * -9,45667 1,94764 
Col_34 - Col_35  * -5,02 1,94764 
Col_34 - Col_36  * -5,36 1,94764 
Col_35 - Col_36  -0,34 1,94764 
* denotes a statistically significant difference 
 
  
226 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,32 to 2,32 
Sample 2: 3 values ranging from 2,15 to 2,17 
Sample 3: 3 values ranging from 2,0 to 2,02 
Sample 4: 3 values ranging from 2,01 to 2,04 
Sample 5: 3 values ranging from 1,8 to 1,85 
Sample 6: 3 values ranging from 1,75 to 1,79 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 3 2,32 0 0% 2,32 2,32 0  
Col_2 3 2,16 0,01 0,462963% 2,15 2,17 0,02 0 
Col_3 3 2,01333 0,011547 0,573527% 2,0 2,02 0,02 -1,22474 
Col_4 3 2,02667 0,0152753 0,753713% 2,01 2,04 0,03 -0,6613 
Col_5 3 1,82333 0,0251661 1,38023% 1,8 1,85 0,05 0,41407 
Col_6 3 1,77 0,02 1,12994% 1,75 1,79 0,04 0 
Total 18 2,01889 0,193357 9,5774% 1,75 2,32 0,57 0,323434 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,632578 5 0,126516 506,06 0,0000 
Within groups 0,003 12 0,00025   
Total (Corr.) 0,635578 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 506,062, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_6 3 1,77 X 
Col_5 3 1,82333  X 
Col_3 3 2,01333   X 
Col_4 3 2,02667   X 
Col_2 3 2,16    X 
Col_1 3 2,32     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * 0,16 0,0281284 
Col_1 - Col_3  * 0,306667 0,0281284 
Col_1 - Col_4  * 0,293333 0,0281284 
Col_1 - Col_5  * 0,496667 0,0281284 
Col_1 - Col_6  * 0,55 0,0281284 
Col_2 - Col_3  * 0,146667 0,0281284 
Col_2 - Col_4  * 0,133333 0,0281284 
Col_2 - Col_5  * 0,336667 0,0281284 
Col_2 - Col_6  * 0,39 0,0281284 
Col_3 - Col_4  -0,0133333 0,0281284 
Col_3 - Col_5  * 0,19 0,0281284 
Col_3 - Col_6  * 0,243333 0,0281284 
Col_4 - Col_5  * 0,203333 0,0281284 
Col_4 - Col_6  * 0,256667 0,0281284 
Col_5 - Col_6  * 0,0533333 0,0281284 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,34 to 2,35 
Sample 2: 3 values ranging from 2,15 to 2,19 
Sample 3: 3 values ranging from 2,01 to 2,08 
Sample 4: 3 values ranging from 1,96 to 2,0 
Sample 5: 3 values ranging from 1,96 to 1,98 
Sample 6: 3 values ranging from 1,81 to 1,87 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 3 2,34667 0,0057735 0,24603% 2,34 2,35 0,01 -1,22474 
Col_8 3 2,17333 0,0208167 0,957822% 2,15 2,19 0,04 -0,914531 
Col_9 3 2,04667 0,0351188 1,7159% 2,01 2,08 0,07 -0,299299 
Col_10 3 1,98333 0,0208167 1,04958% 1,96 2,0 0,04 -0,914531 
Col_11 3 1,97 0,01 0,507614% 1,96 1,98 0,02 0 
Col_12 3 1,85 0,034641 1,87249% 1,81 1,87 0,06 -1,22474 
Total 18 2,06167 0,16568 8,03624% 1,81 2,35 0,54 1,00282 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,459783 5 0,0919567 160,70 0,0000 
Within groups 0,00686667 12 0,000572222   
Total (Corr.) 0,46665 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 160,701, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_12 3 1,85 X 
Col_11 3 1,97  X 
Col_10 3 1,98333  X 
Col_9 3 2,04667   X 
Col_8 3 2,17333    X 
Col_7 3 2,34667     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  * 0,173333 0,0425557 
Col_7 - Col_9  * 0,3 0,0425557 
Col_7 - Col_10  * 0,363333 0,0425557 
Col_7 - Col_11  * 0,376667 0,0425557 
Col_7 - Col_12  * 0,496667 0,0425557 
Col_8 - Col_9  * 0,126667 0,0425557 
Col_8 - Col_10  * 0,19 0,0425557 
Col_8 - Col_11  * 0,203333 0,0425557 
Col_8 - Col_12  * 0,323333 0,0425557 
Col_9 - Col_10  * 0,0633333 0,0425557 
Col_9 - Col_11  * 0,0766667 0,0425557 
Col_9 - Col_12  * 0,196667 0,0425557 
Col_10 - Col_11  0,0133333 0,0425557 
Col_10 - Col_12  * 0,133333 0,0425557 
Col_11 - Col_12  * 0,12 0,0425557 
* denotes a statistically significant difference. 
 
228 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIADE DE MASSA DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,34 to 2,35 
Sample 2: 3 values ranging from 2,25 to 2,28 
Sample 3: 3 values ranging from 2,03 to 2,05 
Sample 4: 3 values ranging from 1,97 to 1,98 
Sample 5: 3 values ranging from 1,91 to 1,94 
Sample 6: 3 values ranging from 1,77 to 1,84 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 2,34667 0,0057735 0,24603% 2,34 2,35 0,01 -1,22474 
Col_14 3 2,26 0,0173205 0,766394% 2,25 2,28 0,03 1,22474 
Col_15 3 2,04333 0,011547 0,565106% 2,03 2,05 0,02 -1,22474 
Col_16 3 1,97333 0,0057735 0,292576% 1,97 1,98 0,01 1,22474 
Col_17 3 1,92333 0,0152753 0,794207% 1,91 1,94 0,03 0,6613 
Col_18 3 1,80333 0,0351188 1,94744% 1,77 1,84 0,07 0,299299 
Total 18 2,05833 0,195155 9,48119% 1,77 2,35 0,58 0,553238 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,643517 5 0,128703 392,65 0,0000 
Within groups 0,00393333 12 0,000327778   
Total (Corr.) 0,64745 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 392,654, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_18 3 1,80333 X 
Col_17 3 1,92333  X 
Col_16 3 1,97333   X 
Col_15 3 2,04333    X 
Col_14 3 2,26     X 
Col_13 3 2,34667      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * 0,0866667 0,0322081 
Col_13 - Col_15  * 0,303333 0,0322081 
Col_13 - Col_16  * 0,373333 0,0322081 
Col_13 - Col_17  * 0,423333 0,0322081 
Col_13 - Col_18  * 0,543333 0,0322081 
Col_14 - Col_15  * 0,216667 0,0322081 
Col_14 - Col_16  * 0,286667 0,0322081 
Col_14 - Col_17  * 0,336667 0,0322081 
Col_14 - Col_18  * 0,456667 0,0322081 
Col_15 - Col_16  * 0,07 0,0322081 
Col_15 - Col_17  * 0,12 0,0322081 
Col_15 - Col_18  * 0,24 0,0322081 
Col_16 - Col_17  * 0,05 0,0322081 
Col_16 - Col_18  * 0,17 0,0322081 
Col_17 - Col_18  * 0,12 0,0322081 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,01 to 2,03 
Sample 2: 3 values ranging from 1,83 to 1,88 
Sample 3: 3 values ranging from 1,71 to 1,74 
Sample 4: 3 values ranging from 1,6 to 1,64 
Sample 5: 3 values ranging from 1,53 to 1,57 
Sample 6: 3 values ranging from 1,54 to 1,56 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 2,02 0,01 0,49505% 2,01 2,03 0,02 0 
Col_20 3 1,85667 0,0251661 1,35545% 1,83 1,88 0,05 -0,41407 
Col_21 3 1,72667 0,0152753 0,884667% 1,71 1,74 0,03 -0,6613 
Col_22 3 1,61667 0,0208167 1,28763% 1,6 1,64 0,04 0,914531 
Col_23 3 1,55 0,02 1,29032% 1,53 1,57 0,04 0 
Col_24 3 1,55333 0,011547 0,743369% 1,54 1,56 0,02 -1,22474 
Total 18 1,72056 0,176917 10,2826% 1,53 2,03 0,5 1,15357 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,528228 5 0,105646 327,87 0,0000 
Within groups 0,00386667 12 0,000322222   
Total (Corr.) 0,532094 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 327,866, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_23 3 1,55 X 
Col_24 3 1,55333 X 
Col_22 3 1,61667  X 
Col_21 3 1,72667   X 
Col_20 3 1,85667    X 
Col_19 3 2,02     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * 0,163333 0,031934 
Col_19 - Col_21  * 0,293333 0,031934 
Col_19 - Col_22  * 0,403333 0,031934 
Col_19 - Col_23  * 0,47 0,031934 
Col_19 - Col_24  * 0,466667 0,031934 
Col_20 - Col_21  * 0,13 0,031934 
Col_20 - Col_22  * 0,24 0,031934 
Col_20 - Col_23  * 0,306667 0,031934 
Col_20 - Col_24  * 0,303333 0,031934 
Col_21 - Col_22  * 0,11 0,031934 
Col_21 - Col_23  * 0,176667 0,031934 
Col_21 - Col_24  * 0,173333 0,031934 
Col_22 - Col_23  * 0,0666667 0,031934 
Col_22 - Col_24  * 0,0633333 0,031934 
Col_23 - Col_24  -
0,00333333 
0,031934 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA DO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,01 to 2,03 
Sample 2: 3 values ranging from 1,84 to 1,88 
Sample 3: 3 values ranging from 1,68 to 1,73 
Sample 4: 3 values ranging from 1,62 to 1,65 
Sample 5: 3 values ranging from 1,55 to 1,62 
Sample 6: 3 values ranging from 1,52 to 1,57 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 2,02 0,01 0,49505% 2,01 2,03 0,02 0 
Col_26 3 1,86667 0,023094 1,23718% 1,84 1,88 0,04 -1,22474 
Col_27 3 1,70333 0,0251661 1,47746% 1,68 1,73 0,05 0,41407 
Col_28 3 1,63333 0,0152753 0,93522% 1,62 1,65 0,03 0,6613 
Col_29 3 1,59 0,0360555 2,26764% 1,55 1,62 0,07 -0,814636 
Col_30 3 1,54667 0,0251661 1,62712% 1,52 1,57 0,05 -0,41407 
Total 18 1,72667 0,17232 9,97991% 1,52 2,03 0,51 1,23039 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,497933 5 0,0995867 174,03 0,0000 
Within groups 0,00686667 12 0,000572222   
Total (Corr.) 0,5048 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 174,035, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_30 3 1,54667 X 
Col_29 3 1,59  X 
Col_28 3 1,63333   X 
Col_27 3 1,70333    X 
Col_26 3 1,86667     X 
Col_25 3 2,02      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 0,153333 0,0425557 
Col_25 - Col_27  * 0,316667 0,0425557 
Col_25 - Col_28  * 0,386667 0,0425557 
Col_25 - Col_29  * 0,43 0,0425557 
Col_25 - Col_30  * 0,473333 0,0425557 
Col_26 - Col_27  * 0,163333 0,0425557 
Col_26 - Col_28  * 0,233333 0,0425557 
Col_26 - Col_29  * 0,276667 0,0425557 
Col_26 - Col_30  * 0,32 0,0425557 
Col_27 - Col_28  * 0,07 0,0425557 
Col_27 - Col_29  * 0,113333 0,0425557 
Col_27 - Col_30  * 0,156667 0,0425557 
Col_28 - Col_29  * 0,0433333 0,0425557 
Col_28 - Col_30  * 0,0866667 0,0425557 
Col_29 - Col_30  * 0,0433333 0,0425557 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA DO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1,98 to 2,0 
Sample 2: 3 values ranging from 1,78 to 1,83 
Sample 3: 3 values ranging from 1,69 to 1,75 
Sample 4: 3 values ranging from 1,62 to 1,67 
Sample 5: 3 values ranging from 1,51 to 1,57 
Sample 6: 3 values ranging from 1,52 to 1,55 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 3 1,99 0,01 0,502513% 1,98 2,0 0,02 0 
Col_32 3 1,80667 0,0251661 1,39296% 1,78 1,83 0,05 -0,41407 
Col_33 3 1,72333 0,0305505 1,77276% 1,69 1,75 0,06 -0,6613 
Col_34 3 1,64333 0,0251661 1,53141% 1,62 1,67 0,05 0,41407 
Col_35 3 1,54333 0,0305505 1,97951% 1,51 1,57 0,06 -0,6613 
Col_36 3 1,53333 0,0152753 0,996212% 1,52 1,55 0,03 0,6613 
Total 18 1,70667 0,164639 9,6468% 1,51 2,0 0,49 1,05318 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,453867 5 0,0907733 157,11 0,0000 
Within groups 0,00693333 12 0,000577778   
Total (Corr.) 0,4608 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 157,108, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 1,53333 X 
Col_35 3 1,54333 X 
Col_34 3 1,64333  X 
Col_33 3 1,72333   X 
Col_32 3 1,80667    X 
Col_31 3 1,99     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  * 0,183333 0,0427618 
Col_31 - Col_33  * 0,266667 0,0427618 
Col_31 - Col_34  * 0,346667 0,0427618 
Col_31 - Col_35  * 0,446667 0,0427618 
Col_31 - Col_36  * 0,456667 0,0427618 
Col_32 - Col_33  * 0,0833333 0,0427618 
Col_32 - Col_34  * 0,163333 0,0427618 
Col_32 - Col_35  * 0,263333 0,0427618 
Col_32 - Col_36  * 0,273333 0,0427618 
Col_33 - Col_34  * 0,08 0,0427618 
Col_33 - Col_35  * 0,18 0,0427618 
Col_33 - Col_36  * 0,19 0,0427618 
Col_34 - Col_35  * 0,1 0,0427618 
Col_34 - Col_36  * 0,11 0,0427618 
Col_35 - Col_36  0,01 0,0427618 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RETENÇÃO DE ÁGUA DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 2177,93 to 2254,81 
Sample 2: 6 values ranging from 1999,91 to 2086,37 
Sample 3: 6 values ranging from 1900,59 to 1946,04 
Sample 4: 6 values ranging from 1841,52 to 1934,01 
Sample 5: 6 values ranging from 1746,98 to 1800,97 
Sample 6: 6 values ranging from 1645,95 to 1732,91 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 6 2215,05 30,9901 1,39907% 2177,93 2254,81 76,88 0,288586 
Col_2 6 2063,06 34,5081 1,67266% 1999,91 2086,37 86,46 -1,63168 
Col_3 6 1924,98 15,1794 0,788551% 1900,59 1946,04 45,45 -0,416337 
Col_4 6 1891,56 30,6653 1,62117% 1841,52 1934,01 92,49 -0,462591 
Col_5 6 1773,98 17,6187 0,993173% 1746,98 1800,97 53,99 -0,0127878 
Col_6 6 1688,72 32,256 1,91009% 1645,95 1732,91 86,96 0,0185737 
Total 36 1926,22 178,965 9,29099% 1645,95 2254,81 608,8
6 
0,770302 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1,09763E6 5 219527, 281,88 0,0000 
Within groups 23364,2 30 778,807   
Total (Corr.) 1,121E6 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 281,876, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_6 6 1688,72 X 
Col_5 6 1773,98  X 
Col_4 6 1891,56   X 
Col_3 6 1924,98    X 
Col_2 6 2063,06     X 
Col_1 6 2215,05      X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * 151,99 32,9055 
Col_1 - Col_3  * 290,075 32,9055 
Col_1 - Col_4  * 323,495 32,9055 
Col_1 - Col_5  * 441,075 32,9055 
Col_1 - Col_6  * 526,337 32,9055 
Col_2 - Col_3  * 138,085 32,9055 
Col_2 - Col_4  * 171,505 32,9055 
Col_2 - Col_5  * 289,085 32,9055 
Col_2 - Col_6  * 374,347 32,9055 
Col_3 - Col_4  * 33,42 32,9055 
Col_3 - Col_5  * 151,0 32,9055 
Col_3 - Col_6  * 236,262 32,9055 
Col_4 - Col_5  * 117,58 32,9055 
Col_4 - Col_6  * 202,842 32,9055 
Col_5 - Col_6  * 85,2617 32,9055 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RETENÇÃO DE ÁGUA DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 2190,33 to 2273,39 
Sample 2: 6 values ranging from 2034,01 to 2081,89 
Sample 3: 6 values ranging from 1975,57 to 2043,29 
Sample 4: 6 values ranging from 1891,32 to 2267,63 
Sample 5: 6 values ranging from 1884,76 to 1954,59 
Sample 6: 6 values ranging from 1684,53 to 1749,01 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_7 6 2231,04 27,4308 1,22951% 2190,33 2273,39 83,06 Col_7 
Col_8 6 2054,94 21,0453 1,02413% 2034,01 2081,89 47,88 Col_8 
Col_9 6 2001,29 23,0152 1,15002% 1975,57 2043,29 67,72 Col_9 
Col_10 6 1967,04 148,138 7,53105% 1891,32 2267,63 376,3
1 
Col_10 
Col_11 6 1917,71 27,2626 1,42163% 1884,76 1954,59 69,83 Col_11 
Col_12 6 1726,7 27,2597 1,57871% 1684,53 1749,01 64,48 Col_12 
Total 36 1983,12 164,683 8,30423% 1684,53 2273,39 588,8
6 
Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_7 6 32,6667 
Col_8 6 26,1667 
Col_9 6 20,8333 
Col_10 6 15,1667 
Col_11 6 12,6667 
Col_12 6 3,5 
Test statistic = 28,9219   P-Value = 0,0000240201 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  6,5 17,8542 
Col_7 - Col_9  11,8333 17,8542 
Col_7 - Col_10  17,5 17,8542 
Col_7 - Col_11  * 20,0 17,8542 
Col_7 - Col_12  * 29,1667 17,8542 
Col_8 - Col_9  5,33333 17,8542 
Col_8 - Col_10  11,0 17,8542 
Col_8 - Col_11  13,5 17,8542 
Col_8 - Col_12  * 22,6667 17,8542 
Col_9 - Col_10  5,66667 17,8542 
Col_9 - Col_11  8,16667 17,8542 
Col_9 - Col_12  17,3333 17,8542 
Col_10 - Col_11  2,5 17,8542 
Col_10 - Col_12  11,6667 17,8542 
Col_11 - Col_12  9,16667 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RETENÇÃO DE ÁGUA DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 2183,62 to 2284,73 
Sample 2: 6 values ranging from 2065,78 to 2121,17 
Sample 3: 6 values ranging from 1931,52 to 1985,88 
Sample 4: 6 values ranging from 1868,18 to 1910,79 
Sample 5: 6 values ranging from 1743,29 to 1781,41 
Sample 6: 6 values ranging from 1659,11 to 1702,98 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_13 6 2234,06 41,828 1,87229% 2183,62 2284,73 101,1
1 
Col_13 
Col_14 6 2102,04 21,755 1,03495% 2065,78 2121,17 55,39 Col_14 
Col_15 6 1953,07 18,131 0,928336% 1931,52 1985,88 54,36 Col_15 
Col_16 6 1887,15 18,612 0,986248% 1868,18 1910,79 42,61 Col_16 
Col_17 6 1756,53 13,0932 0,745402% 1743,29 1781,41 38,12 Col_17 
Col_18 6 1685,05 14,7768 0,876936% 1659,11 1702,98 43,87 Col_18 
Total 36 1936,32 192,877 9,96101% 1659,11 2284,73 625,6
2 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1,28561E6 5 257122, 469,23 0,0000 
Within groups 16439,0 30 547,965   
Total (Corr.) 1,30205E6 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 469,23, is a ratio of the between-group estimate to 
the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_18 6 1685,05 X 
Col_17 6 1756,53  X 
Col_16 6 1887,15   X 
Col_15 6 1953,07    X 
Col_14 6 2102,04     X 
Col_13 6 2234,06      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * 132,02 27,6014 
Col_13 - Col_15  * 280,99 27,6014 
Col_13 - Col_16  * 346,903 27,6014 
Col_13 - Col_17  * 477,525 27,6014 
Col_13 - Col_18  * 549,008 27,6014 
Col_14 - Col_15  * 148,97 27,6014 
Col_14 - Col_16  * 214,883 27,6014 
Col_14 - Col_17  * 345,505 27,6014 
Col_14 - Col_18  * 416,988 27,6014 
Col_15 - Col_16  * 65,9133 27,6014 
Col_15 - Col_17  * 196,535 27,6014 
Col_15 - Col_18  * 268,018 27,6014 
Col_16 - Col_17  * 130,622 27,6014 
Col_16 - Col_18  * 202,105 27,6014 
Col_17 - Col_18  * 71,4833 27,6014 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RETENÇÃO DE ÁGUA DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1934,06 to 1957,53 
Sample 2: 3 values ranging from 1712,42 to 1763,01 
Sample 3: 3 values ranging from 1575,09 to 1598,41 
Sample 4: 3 values ranging from 1450,23 to 1463,5 
Sample 5: 3 values ranging from 1409,31 to 1442,28 
Sample 6: 3 values ranging from 1414,65 to 1445,56 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_19 3 1948,77 12,8142 0,657552% 1934,06 1957,53 23,47 Col_19 
Col_20 3 1730,02 28,5888 1,65251% 1712,42 1763,01 50,59 Col_20 
Col_21 3 1590,23 13,1258 0,825403% 1575,09 1598,41 23,32 Col_21 
Col_22 3 1458,81 7,44126 0,510091% 1450,23 1463,5 13,27 Col_22 
Col_23 3 1428,21 17,0088 1,19092% 1409,31 1442,28 32,97 Col_23 
Col_24 3 1435,16 17,7599 1,23749% 1414,65 1445,56 30,91 Col_24 
Total 18 1598,53 195,443 12,2264% 1409,31 1957,53 548,2
2 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 645736, 5 129147, 427,19 0,0000 
Within groups 3627,8 12 302,317   
Total (Corr.) 649364, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 427,192, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_23 3 1428,21 X 
Col_24 3 1435,16 X 
Col_22 3 1458,81 X 
Col_21 3 1590,23  X 
Col_20 3 1730,02   X 
Col_19 3 1948,77    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * 218,743 30,9319 
Col_19 - Col_21  * 358,537 30,9319 
Col_19 - Col_22  * 489,957 30,9319 
Col_19 - Col_23  * 520,553 30,9319 
Col_19 - Col_24  * 513,61 30,9319 
Col_20 - Col_21  * 139,793 30,9319 
Col_20 - Col_22  * 271,213 30,9319 
Col_20 - Col_23  * 301,81 30,9319 
Col_20 - Col_24  * 294,867 30,9319 
Col_21 - Col_22  * 131,42 30,9319 
Col_21 - Col_23  * 162,017 30,9319 
Col_21 - Col_24  * 155,073 30,9319 
Col_22 - Col_23  30,5967 30,9319 
Col_22 - Col_24  23,6533 30,9319 
Col_23 - Col_24  -6,94333 30,9319 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RETENÇÃO DE ÁGUA DO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1897,06 to 1913,0 
Sample 2: 3 values ranging from 1711,36 to 1726,21 
Sample 3: 3 values ranging from 1546,11 to 1565,61 
Sample 4: 3 values ranging from 1451,83 to 1518,13 
Sample 5: 3 values ranging from 1415,15 to 1439,28 
Sample 6: 3 values ranging from 1387,2 to 1420,2 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 1906,46 8,34599 0,437774% 1897,06 1913,0 15,94 -0,962355 
Col_26 3 1717,08 7,99286 0,465492% 1711,36 1726,21 14,85 1,11164 
Col_27 3 1556,34 9,78489 0,628713% 1546,11 1565,61 19,5 -0,307075 
Col_28 3 1477,97 35,3056 2,38879% 1451,83 1518,13 66,3 1,06464 
Col_29 3 1431,11 13,8203 0,965704% 1415,15 1439,28 24,13 -1,22365 
Col_30 3 1406,59 17,2426 1,22584% 1387,2 1420,2 33,0 -0,946793 
Total 18 1582,59 183,036 11,5656% 1387,2 1913,0 525,8 1,45566 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 565611, 5 113122, 345,57 0,0000 
Within groups 3928,15 12 327,346   
Total (Corr.) 569539, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 345,574, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_30 3 1406,59 X 
Col_29 3 1431,11 X 
Col_28 3 1477,97  X 
Col_27 3 1556,34   X 
Col_26 3 1717,08    X 
Col_25 3 1906,46     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 189,383 32,1869 
Col_25 - Col_27  * 350,123 32,1869 
Col_25 - Col_28  * 428,493 32,1869 
Col_25 - Col_29  * 475,353 32,1869 
Col_25 - Col_30  * 499,87 32,1869 
Col_26 - Col_27  * 160,74 32,1869 
Col_26 - Col_28  * 239,11 32,1869 
Col_26 - Col_29  * 285,97 32,1869 
Col_26 - Col_30  * 310,487 32,1869 
Col_27 - Col_28  * 78,37 32,1869 
Col_27 - Col_29  * 125,23 32,1869 
Col_27 - Col_30  * 149,747 32,1869 
Col_28 - Col_29  * 46,86 32,1869 
Col_28 - Col_30  * 71,3767 32,1869 
Col_29 - Col_30  24,5167 32,1869 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ANÁLISE ESTATÍSTICA DA COMPRESSÃO DO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% 
DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1849,94 to 1876,68 
Sample 2: 3 values ranging from 1627,74 to 1685,35 
Sample 3: 3 values ranging from 1569,75 to 1585,21 
Sample 4: 3 values ranging from 1462,32 to 1517,05 
Sample 5: 3 values ranging from 1418,48 to 1441,05 
Sample 6: 3 values ranging from 1374,39 to 1397,68 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_31 3 1867,56 15,2597 0,817096% 1849,94 1876,68 26,74 Col_31 
Col_32 3 1656,78 28,8078 1,73879% 1627,74 1685,35 57,61 Col_32 
Col_33 3 1575,72 8,31149 0,527474% 1569,75 1585,21 15,46 Col_33 
Col_34 3 1480,78 31,4124 2,12134% 1462,32 1517,05 54,73 Col_34 
Col_35 3 1429,76 11,285 0,789296% 1418,48 1441,05 22,57 Col_35 
Col_36 3 1386,92 11,7455 0,846873% 1374,39 1397,68 23,29 Col_36 
Total 18 1566,25 167,378 10,6866% 1374,39 1876,68 502,2
9 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 471496, 5 94299,1 237,34 0,0000 
Within groups 4767,75 12 397,313   
Total (Corr.) 476263, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 237,342, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 1386,92 X 
Col_35 3 1429,76  X 
Col_34 3 1480,78   X 
Col_33 3 1575,72    X 
Col_32 3 1656,78     X 
Col_31 3 1867,56      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  * 210,78 35,4602 
Col_31 - Col_33  * 291,84 35,4602 
Col_31 - Col_34  * 386,777 35,4602 
Col_31 - Col_35  * 437,8 35,4602 
Col_31 - Col_36  * 480,637 35,4602 
Col_32 - Col_33  * 81,06 35,4602 
Col_32 - Col_34  * 175,997 35,4602 
Col_32 - Col_35  * 227,02 35,4602 
Col_32 - Col_36  * 269,857 35,4602 
Col_33 - Col_34  * 94,9367 35,4602 
Col_33 - Col_35  * 145,96 35,4602 
Col_33 - Col_36  * 188,797 35,4602 
Col_34 - Col_35  * 51,0233 35,4602 
Col_34 - Col_36  * 93,86 35,4602 
Col_35 - Col_36  * 42,8367 35,4602 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DOTEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,7 to 2,82 
Sample 2: 3 values ranging from 10,94 to 11,75 
Sample 3: 3 values ranging from 17,08 to 18,13 
Sample 4: 3 values ranging from 17,3 to 18,38 
Sample 5: 3 values ranging from 24,62 to 26,64 
Sample 6: 3 values ranging from 26,68 to 28,04 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 3 2,78 0,069282 2,49216% 2,7 2,82 0,12 -1,22474 
Col_2 3 11,3633 0,406243 3,57503% 10,94 11,75 0,81 -0,284859 
Col_3 3 17,47 0,574717 3,28974% 17,08 18,13 1,05 1,16495 
Col_4 3 17,8467 0,540123 3,02647% 17,3 18,38 1,08 -0,0785016 
Col_5 3 25,6933 1,01594 3,9541% 24,62 26,64 2,02 -0,39056 
Col_6 3 27,3867 0,681567 2,48868% 26,68 28,04 1,36 -0,247469 
Total 18 17,09 8,60765 50,3666% 2,7 28,04 25,34 -0,735063 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1254,98 5 250,996 658,05 0,0000 
Within groups 4,57707 12 0,381422   
Total (Corr.) 1259,56 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 658,053, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_1 3 2,78 X 
Col_2 3 11,3633  X 
Col_3 3 17,47   X 
Col_4 3 17,8467    X 
Col_5 3 25,6933     X 
Col_6 3 27,3867      X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * -8,58333 1,0987 
Col_1 - Col_3  * -14,69 1,0987 
Col_1 - Col_4  * -15,0667 1,0987 
Col_1 - Col_5  * -22,9133 1,0987 
Col_1 - Col_6  * -24,6067 1,0987 
Col_2 - Col_3  * -6,10667 1,0987 
Col_2 - Col_4  * -6,48333 1,0987 
Col_2 - Col_5  * -14,33 1,0987 
Col_2 - Col_6  * -16,0233 1,0987 
Col_3 - Col_4  * -0,376667 1,0987 
Col_3 - Col_5  * -8,22333 1,0987 
Col_3 - Col_6  * -9,91667 1,0987 
Col_4 - Col_5  * -7,84667 1,0987 
Col_4 - Col_6  * -9,54 1,0987 
Col_5 - Col_6  * -1,69333 1,0987 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1,77 to 2,45 
Sample 2: 3 values ranging from 9,44 to 11,13 
Sample 3: 3 values ranging from 14,05 to 17,17 
Sample 4: 3 values ranging from 17,29 to 18,82 
Sample 5: 3 values ranging from 19,36 to 20,37 
Sample 6: 3 values ranging from 23,35 to 26,14 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 3 2,06667 0,348186 16,8477% 1,77 2,45 0,68 0,742954 
Col_8 3 10,2067 0,855823 8,38494% 9,44 11,13 1,69 0,562972 
Col_9 3 15,5767 1,56107 10,0218% 14,05 17,17 3,12 0,135641 
Col_10 3 17,98 0,775951 4,31563% 17,29 18,82 1,53 0,592126 
Col_11 3 19,8533 0,505404 2,54569% 19,36 20,37 1,01 0,146592 
Col_12 3 24,29 1,60222 6,5962% 23,35 26,14 2,79 1,22426 
Total 18 14,9956 7,44149 49,6246% 1,77 26,14 24,37 -1,06661 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 927,957 5 185,591 165,82 0,0000 
Within groups 13,4305 12 1,11921   
Total (Corr.) 941,387 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 165,824, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_7 3 2,06667 X 
Col_8 3 10,2067  X 
Col_9 3 15,5767   X 
Col_10 3 17,98    X 
Col_11 3 19,8533    X 
Col_12 3 24,29     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  * -8,14 1,88205 
Col_7 - Col_9  * -13,51 1,88205 
Col_7 - Col_10  * -15,9133 1,88205 
Col_7 - Col_11  * -17,7867 1,88205 
Col_7 - Col_12  * -22,2233 1,88205 
Col_8 - Col_9  * -5,37 1,88205 
Col_8 - Col_10  * -7,77333 1,88205 
Col_8 - Col_11  * -9,64667 1,88205 
Col_8 - Col_12  * -14,0833 1,88205 
Col_9 - Col_10  * -2,40333 1,88205 
Col_9 - Col_11  * -4,27667 1,88205 
Col_9 - Col_12  * -8,71333 1,88205 
Col_10 - Col_11  -1,87333 1,88205 
Col_10 - Col_12  * -6,31 1,88205 
Col_11 - Col_12  * -4,43667 1,88205 
* denotes a statistically significant difference. 
 
  
240 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 3,11 to 3,73 
Sample 2: 3 values ranging from 6,02 to 7,4 
Sample 3: 3 values ranging from 15,21 to 16,06 
Sample 4: 3 values ranging from 18,74 to 19,21 
Sample 5: 3 values ranging from 20,95 to 21,97 
Sample 6: 3 values ranging from 25,0 to 27,8 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 3,36667 0,323471 9,60804% 3,11 3,73 0,62 0,935181 
Col_14 3 6,89333 0,759561 11,0188% 6,02 7,4 1,38 -1,1781 
Col_15 3 15,54 0,455741 2,9327% 15,21 16,06 0,85 1,09601 
Col_16 3 19,04 0,260576 1,36857% 18,74 19,21 0,47 -1,19236 
Col_17 3 21,57 0,544426 2,524% 20,95 21,97 1,02 -1,07586 
Col_18 3 26,41 1,40011 5,30143% 25,0 27,8 2,8 -0,0454441 
Total 18 15,47 8,3155 53,7524% 3,11 27,8 24,69 -0,471082 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1169,08 5 233,816 436,51 0,0000 
Within groups 6,42773 12 0,535644   
Total (Corr.) 1175,51 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 436,513, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_13 3 3,36667 X 
Col_14 3 6,89333  X 
Col_15 3 15,54   X 
Col_16 3 19,04    X 
Col_17 3 21,57     X 
Col_18 3 26,41      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * -3,52667 1,30201 
Col_13 - Col_15  * -12,1733 1,30201 
Col_13 - Col_16  * -15,6733 1,30201 
Col_13 - Col_17  * -18,2033 1,30201 
Col_13 - Col_18  * -23,0433 1,30201 
Col_14 - Col_15  * -8,64667 1,30201 
Col_14 - Col_16  * -12,1467 1,30201 
Col_14 - Col_17  * -14,6767 1,30201 
Col_14 - Col_18  * -19,5167 1,30201 
Col_15 - Col_16  * -3,5 1,30201 
Col_15 - Col_17  * -6,03 1,30201 
Col_15 - Col_18  * -10,87 1,30201 
Col_16 - Col_17  * -2,53 1,30201 
Col_16 - Col_18  * -7,37 1,30201 
Col_17 - Col_18  * -4,84 1,30201 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO TEOR DE AR INCORPORADO DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 7,2 to 8,36 
Sample 2: 3 values ranging from 16,6 to 18,73 
Sample 3: 3 values ranging from 22,81 to 24,41 
Sample 4: 3 values ranging from 27,71 to 29,58 
Sample 5: 3 values ranging from 31,18 to 33,04 
Sample 6: 3 values ranging from 31,54 to 32,2 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 7,85 0,592537 7,54824% 7,2 8,36 1,16 -0,709844 
Col_20 3 17,66 1,06504 6,03078% 16,6 18,73 2,13 0,0298741 
Col_21 3 23,4833 0,829538 3,53245% 22,81 24,41 1,6 0,881119 
Col_22 3 28,76 0,955981 3,324% 27,71 29,58 1,87 -0,721241 
Col_23 3 32,0367 0,938634 2,92987% 31,18 33,04 1,86 0,485062 
Col_24 3 31,78 0,364966 1,14841% 31,54 32,2 0,66 1,18761 
Total 18 23,595 8,91934 37,8018% 7,2 33,04 25,84 -1,36791 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1344,22 5 268,845 393,27 0,0000 
Within groups 8,20333 12 0,683611   
Total (Corr.) 1352,43 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 393,272, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_19 3 7,85 X 
Col_20 3 17,66  X 
Col_21 3 23,4833   X 
Col_22 3 28,76    X 
Col_24 3 31,78     X 
Col_23 3 32,0367     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * -9,81 1,47089 
Col_19 - Col_21  * -15,6333 1,47089 
Col_19 - Col_22  * -20,91 1,47089 
Col_19 - Col_23  * -24,1867 1,47089 
Col_19 - Col_24  * -23,93 1,47089 
Col_20 - Col_21  * -5,82333 1,47089 
Col_20 - Col_22  * -11,1 1,47089 
Col_20 - Col_23  * -14,3767 1,47089 
Col_20 - Col_24  * -14,12 1,47089 
Col_21 - Col_22  * -5,27667 1,47089 
Col_21 - Col_23  * -8,55333 1,47089 
Col_21 - Col_24  * -8,29667 1,47089 
Col_22 - Col_23  * -3,27667 1,47089 
Col_22 - Col_24  * -3,02 1,47089 
Col_23 - Col_24  0,256667 1,47089 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,17 to 1,39 
Sample 2: 6 values ranging from -0,21 to 0,63 
Sample 3: 6 values ranging from -0,33 to 0,16 
Sample 4: 6 values ranging from -0,43 to 0,06 
Sample 5: 6 values ranging from -0,43 to 0,61 
Sample 6: 6 values ranging from -0,41 to 0,32 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_1 6 0,835 0,518642 62,1129% 0,17 1,39 1,22 Col_1 
Col_2 6 0,26833
3 
0,333612 124,327% -0,21 0,63 0,84 Col_2 
Col_3 6 -0,035 0,208686 -596,247% -0,33 0,16 0,49 Col_3 
Col_4 6 -
0,16333
3 
0,169194 -103,588% -0,43 0,06 0,49 Col_4 
Col_5 6 0,08333
33 
0,420365 504,438% -0,43 0,61 1,04 Col_5 
Col_6 6 -0,175 0,30005 -171,457% -0,41 0,32 0,73 Col_6 
Total 36 0,13555
6 
0,476376 351,425% -0,43 1,39 1,82 Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 4,34669 5 0,869338 7,25 0,0001 
Within groups 3,596 30 0,119867   
Total (Corr.) 7,94269 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 7,25254, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_6 6 -0,175 X 
Col_4 6 -0,163333 X 
Col_3 6 -0,035 XX 
Col_5 6 0,0833333 XX 
Col_2 6 0,268333  X 
Col_1 6 0,835   X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * 0,566667 0,408228 
Col_1 - Col_3  * 0,87 0,408228 
Col_1 - Col_4  * 0,998333 0,408228 
Col_1 - Col_5  * 0,751667 0,408228 
Col_1 - Col_6  * 1,01 0,408228 
Col_2 - Col_3  0,303333 0,408228 
Col_2 - Col_4  * 0,431667 0,408228 
Col_2 - Col_5  0,185 0,408228 
Col_2 - Col_6  * 0,443333 0,408228 
Col_3 - Col_4  0,128333 0,408228 
Col_3 - Col_5  -0,118333 0,408228 
Col_3 - Col_6  0,14 0,408228 
Col_4 - Col_5  -0,246667 0,408228 
Col_4 - Col_6  0,0116667 0,408228 
Col_5 - Col_6  0,258333 0,408228 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from -0,25 to 9,81 
Sample 2: 6 values ranging from -0,11 to 0,21 
Sample 3: 6 values ranging from -0,62 to -0,2 
Sample 4: 6 values ranging from -0,27 to 1,25 
Sample 5: 6 values ranging from 0,03 to 0,83 
Sample 6: 6 values ranging from -0,47 to 0,81 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_7 6 1,565 4,0434 258,364% -0,25 9,81 10,06 Col_7 
Col_8 6 0,05166
67 
0,109438 211,815% -0,11 0,21 0,32 Col_8 
Col_9 6 -
0,37333
3 
0,147739 -39,5728% -0,62 -0,2 0,42 Col_9 
Col_10 6 0,28666
7 
0,563442 196,549% -0,27 1,25 1,52 Col_10 
Col_11 6 0,35666
7 
0,328552 92,1175% 0,03 0,83 0,8 Col_11 
Col_12 6 0,22833
3 
0,502968 220,278% -0,47 0,81 1,28 Col_12 
Total 36 0,3525 1,67289 474,579% -0,62 9,81 10,43 Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_7 6 17,6667 
Col_8 6 19,4167 
Col_9 6 4,91667 
Col_10 6 21,5833 
Col_11 6 25,8333 
Col_12 6 21,5833 
Test statistic = 13,9946   P-Value = 0,0156438 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  -1,75 17,8542 
Col_7 - Col_9  12,75 17,8542 
Col_7 - Col_10  -3,91667 17,8542 
Col_7 - Col_11  -8,16667 17,8542 
Col_7 - Col_12  -3,91667 17,8542 
Col_8 - Col_9  14,5 17,8542 
Col_8 - Col_10  -2,16667 17,8542 
Col_8 - Col_11  -6,41667 17,8542 
Col_8 - Col_12  -2,16667 17,8542 
Col_9 - Col_10  -16,6667 17,8542 
Col_9 - Col_11  * -20,9167 17,8542 
Col_9 - Col_12  -16,6667 17,8542 
Col_10 - Col_11  -4,25 17,8542 
Col_10 - Col_12  0 17,8542 
Col_11 - Col_12  4,25 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,06 to 1,42 
Sample 2: 6 values ranging from -0,18 to 0,25 
Sample 3: 6 values ranging from -0,1 to 0,84 
Sample 4: 6 values ranging from -0,21 to 0,28 
Sample 5: 6 values ranging from -0,12 to 1,03 
Sample 6: 6 values ranging from 0,24 to 2,03 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_13 6 0,47 0,509235 108,348% 0,06 1,42 1,36 Col_13 
Col_14 6 0,00333
333 
0,15082 4524,6% -0,18 0,25 0,43 Col_14 
Col_15 6 0,31666
7 
0,337026 106,429% -0,1 0,84 0,94 Col_15 
Col_16 6 -
0,07833
33 
0,184977 -236,141% -0,21 0,28 0,49 Col_16 
Col_17 6 0,32666
7 
0,42269 129,395% -0,12 1,03 1,15 Col_17 
Col_18 6 1,045 0,655279 62,7061% 0,24 2,03 1,79 Col_18 
Total 36 0,34722
2 
0,534675 153,987% -0,21 2,03 2,24 Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 4,81609 5 0,963218 5,57 0,0010 
Within groups 5,18963 30 0,172988   
Total (Corr.) 10,0057 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 5,56813, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_16 6 -0,0783333 X 
Col_14 6 0,00333333 XX 
Col_15 6 0,316667 XX 
Col_17 6 0,326667 XX 
Col_13 6 0,47  X 
Col_18 6 1,045   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  0,466667 0,490413 
Col_13 - Col_15  0,153333 0,490413 
Col_13 - Col_16  * 0,548333 0,490413 
Col_13 - Col_17  0,143333 0,490413 
Col_13 - Col_18  * -0,575 0,490413 
Col_14 - Col_15  -0,313333 0,490413 
Col_14 - Col_16  0,0816667 0,490413 
Col_14 - Col_17  -0,323333 0,490413 
Col_14 - Col_18  * -1,04167 0,490413 
Col_15 - Col_16  0,395 0,490413 
Col_15 - Col_17  -0,01 0,490413 
Col_15 - Col_18  * -0,728333 0,490413 
Col_16 - Col_17  -0,405 0,490413 
Col_16 - Col_18  * -1,12333 0,490413 
Col_17 - Col_18  * -0,718333 0,490413 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,16 to 0,37 
Sample 2: 3 values ranging from 0,23 to 0,89 
Sample 3: 3 values ranging from 0,42 to 0,97 
Sample 4: 3 values ranging from 0,06 to 1,02 
Sample 5: 3 values ranging from 0,37 to 0,74 
Sample 6: 3 values ranging from -0,51 to -0,1 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_19 3 0,26666
7 
0,10504 39,3899% 0,16 0,37 0,21 Col_19 
Col_20 3 0,46666
7 
0,367469 78,7433% 0,23 0,89 0,66 Col_20 
Col_21 3 0,66 0,281603 42,6671% 0,42 0,97 0,55 Col_21 
Col_22 3 0,46333
3 
0,498029 107,488% 0,06 1,02 0,96 Col_22 
Col_23 3 0,56 0,185203 33,0719% 0,37 0,74 0,37 Col_23 
Col_24 3 -
0,30666
7 
0,20502 -66,8545% -0,51 -0,1 0,41 Col_24 
Total 18 0,35166
7 
0,414008 117,728% -0,51 1,02 1,53 Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1,81438 5 0,362877 3,96 0,0236 
Within groups 1,09947 12 0,0916222   
Total (Corr.) 2,91385 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  3,96057, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_24 3 -
0,306667 
X 
Col_19 3 0,266667  X 
Col_22 3 0,463333  X 
Col_20 3 0,466667  X 
Col_23 3 0,56  X 
Col_21 3 0,66  X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  -0,2 0,538488 
Col_19 - Col_21  -0,393333 0,538488 
Col_19 - Col_22  -0,196667 0,538488 
Col_19 - Col_23  -0,293333 0,538488 
Col_19 - Col_24  * 0,573333 0,538488 
Col_20 - Col_21  -0,193333 0,538488 
Col_20 - Col_22  0,00333333 0,538488 
Col_20 - Col_23  -0,0933333 0,538488 
Col_20 - Col_24  * 0,773333 0,538488 
Col_21 - Col_22  0,196667 0,538488 
Col_21 - Col_23  0,1 0,538488 
Col_21 - Col_24  * 0,966667 0,538488 
Col_22 - Col_23  -0,0966667 0,538488 
Col_22 - Col_24  * 0,77 0,538488 
Col_23 - Col_24  * 0,866667 0,538488 
* denotes a statistically significant difference. 
 
  
246 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1,87 to 2,73 
Sample 2: 3 values ranging from 1,43 to 1,8 
Sample 3: 3 values ranging from -0,27 to 0,9 
Sample 4: 3 values ranging from 0,46 to 1,1 
Sample 5: 3 values ranging from -0,56 to 0,06 
Sample 6: 3 values ranging from 0,36 to 0,96 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_25 3 2,20333 0,461447 20,9431% 1,87 2,73 0,86 Col_25 
Col_26 3 1,55667 0,210792 13,5413% 1,43 1,8 0,37 Col_26 
Col_27 3 0,49 0,658863 134,462% -0,27 0,9 1,17 Col_27 
Col_28 3 0,80333
3 
0,322542 40,1505% 0,46 1,1 0,64 Col_28 
Col_29 3 -
0,18333
3 
0,330807 -180,44% -0,56 0,06 0,62 Col_29 
Col_30 3 0,59666
7 
0,319427 53,5352% 0,36 0,96 0,6 Col_30 
Total 18 0,91111
1 
0,865366 94,9791% -0,56 2,73 3,29 Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1396,83 5 279,365 275,98 0,0000 
Within groups 12,1473 12 1,01227   
Total (Corr.) 1408,97 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 12,771, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_29 3 -
0,183333 
X 
Col_27 3 0,49 XX 
Col_30 3 0,596667  X 
Col_28 3 0,803333  X 
Col_26 3 1,55667   X 
Col_25 3 2,20333   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  0,646667 0,728798 
Col_25 - Col_27  * 1,71333 0,728798 
Col_25 - Col_28  * 1,4 0,728798 
Col_25 - Col_29  * 2,38667 0,728798 
Col_25 - Col_30  * 1,60667 0,728798 
Col_26 - Col_27  * 1,06667 0,728798 
Col_26 - Col_28  * 0,753333 0,728798 
Col_26 - Col_29  * 1,74 0,728798 
Col_26 - Col_30  * 0,96 0,728798 
Col_27 - Col_28  -0,313333 0,728798 
Col_27 - Col_29  0,673333 0,728798 
Col_27 - Col_30  -0,106667 0,728798 
Col_28 - Col_29  * 0,986667 0,728798 
Col_28 - Col_30  0,206667 0,728798 
Col_29 - Col_30  * -0,78 0,728798 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1,7 to 4,09 
Sample 2: 3 values ranging from 1,37 to 3,46 
Sample 3: 3 values ranging from 0,14 to 0,85 
Sample 4: 3 values ranging from -0,16 to 0,5 
Sample 5: 3 values ranging from -0,4 to 0,04 
Sample 6: 3 values ranging from -0,28 to 0,13 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_31 3 2,93333 1,19684 40,8015% 1,7 4,09 2,39 Col_31 
Col_32 3 2,38667 1,04615 43,8332% 1,37 3,46 2,09 Col_32 
Col_33 3 0,39 0,398873 102,275% 0,14 0,85 0,71 Col_33 
Col_34 3 0,21333
3 
0,338428 158,638% -0,16 0,5 0,66 Col_34 
Col_35 3 -
0,19333
3 
0,221209 -114,418% -0,4 0,04 0,44 Col_35 
Col_36 3 -
0,11333
3 
0,215484 -190,133% -0,28 0,13 0,41 Col_36 
Total 18 0,93611
1 
1,4072 150,324% -0,4 4,09 4,49 Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 27,8719 5 5,57438 11,55 0,0003 
Within groups 5,79173 12 0,482644   
Total (Corr.) 33,6636 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 11,5497, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_35 3 -
0,193333 
X 
Col_36 3 -
0,113333 
X 
Col_34 3 0,213333 X 
Col_33 3 0,39 X 
Col_32 3 2,38667  X 
Col_31 3 2,93333  X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  0,546667 1,23592 
Col_31 - Col_33  * 2,54333 1,23592 
Col_31 - Col_34  * 2,72 1,23592 
Col_31 - Col_35  * 3,12667 1,23592 
Col_31 - Col_36  * 3,04667 1,23592 
Col_32 - Col_33  * 1,99667 1,23592 
Col_32 - Col_34  * 2,17333 1,23592 
Col_32 - Col_35  * 2,58 1,23592 
Col_32 - Col_36  * 2,5 1,23592 
Col_33 - Col_34  0,176667 1,23592 
Col_33 - Col_35  0,583333 1,23592 
Col_33 - Col_36  0,503333 1,23592 
Col_34 - Col_35  0,406667 1,23592 
Col_34 - Col_36  0,326667 1,23592 
Col_35 - Col_36  -0,08 1,23592 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AB 45 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,0056 to 0,0288 
Sample 2: 6 values ranging from 0,0019 to 0,0694 
Sample 3: 6 values ranging from 0 to 0,0144 
Sample 4: 6 values ranging from -0,0069 to 0,0038 
Sample 5: 6 values ranging from -0,0019 to 0,0169 
Sample 6: 6 values ranging from -0,0063 to 0,0006 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_1 6 0,01633
33 
0,00904139 55,3554% 0,0056 0,0288 0,023
2 
Col_1 
Col_2 6 0,02438
33 
0,0247504 101,505% 0,0019 0,0694 0,067
5 
Col_2 
Col_3 6 0,00416
667 
0,00559345 134,243% 0 0,0144 0,014
4 
Col_3 
Col_4 6 -0,0021 0,00368999 -175,714% -0,0069 0,0038 0,010
7 
Col_4 
Col_5 6 0,00583
333 
0,00788027 135,09% -0,0019 0,0169 0,018
8 
Col_5 
Col_6 6 -
0,00188
333 
0,00251509 -133,544% -0,0063 0,0006 0,006
9 
Col_6 
Total 36 0,00778
889 
0,0145192 186,41% -0,0069 0,0694 0,076
3 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,00334002 5 0,000668004 4,96 0,0020 
Within groups 0,00403828 30 0,000134609   
Total (Corr.) 0,0073783 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 4,96254, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_4 6 -0,0021 X 
Col_6 6 -
0,00188333 
X 
Col_3 6 0,00416667 XX 
Col_5 6 0,00583333 XX 
Col_1 6 0,0163333  XX 
Col_2 6 0,0243833   X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  -0,00805 0,0136802 
Col_1 - Col_3  0,0121667 0,0136802 
Col_1 - Col_4  * 0,0184333 0,0136802 
Col_1 - Col_5  0,0105 0,0136802 
Col_1 - Col_6  * 0,0182167 0,0136802 
Col_2 - Col_3  * 0,0202167 0,0136802 
Col_2 - Col_4  * 0,0264833 0,0136802 
Col_2 - Col_5  * 0,01855 0,0136802 
Col_2 - Col_6  * 0,0262667 0,0136802 
Col_3 - Col_4  0,00626667 0,0136802 
Col_3 - Col_5  -0,00166667 0,0136802 
Col_3 - Col_6  0,00605 0,0136802 
Col_4 - Col_5  -0,00793333 0,0136802 
Col_4 - Col_6  -
0,000216667 
0,0136802 
Col_5 - Col_6  0,00771667 0,0136802 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AB 50 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from -0,0031 to 0,0031 
Sample 2: 6 values ranging from -0,0019 to 0,0069 
Sample 3: 6 values ranging from 0,0338 to 0,0638 
Sample 4: 6 values ranging from -0,005 to 0,0144 
Sample 5: 6 values ranging from -0,0013 to 0,0106 
Sample 6: 6 values ranging from -0,005 to 0,03 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_7 6 -
0,00061
6667 
0,00221938 -359,9% -0,0031 0,0031 0,006
2 
Col_7 
Col_8 6 0,00231
667 
0,00333432 143,927% -0,0019 0,0069 0,008
8 
Col_8 
Col_9 6 0,04826
67 
0,00970601 20,1091% 0,0338 0,0638 0,03 Col_9 
Col_10 6 0,00261
667 
0,00719984 275,153% -0,005 0,0144 0,019
4 
Col_10 
Col_11 6 0,00363
333 
0,00510399 140,477% -0,0013 0,0106 0,011
9 
Col_11 
Col_12 6 0,0057 0,0131319 230,385% -0,005 0,03 0,035 Col_12 
Total 36 0,01031
94 
0,0187441 181,639% -0,005 0,0638 0,068
8 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0104941 5 0,00209881 34,92 0,0000 
Within groups 0,00180293 30 0,0000600977   
Total (Corr.) 0,012297 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 34,9233, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_7 6 -
0,000616667 
X 
Col_8 6 0,00231667 X 
Col_10 6 0,00261667 X 
Col_11 6 0,00363333 X 
Col_12 6 0,0057 X 
Col_9 6 0,0482667  X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  -0,00293333 0,00914077 
Col_7 - Col_9  * -0,0488833 0,00914077 
Col_7 - Col_10  -0,00323333 0,00914077 
Col_7 - Col_11  -0,00425 0,00914077 
Col_7 - Col_12  -0,00631667 0,00914077 
Col_8 - Col_9  * -0,04595 0,00914077 
Col_8 - Col_10  -0,0003 0,00914077 
Col_8 - Col_11  -0,00131667 0,00914077 
Col_8 - Col_12  -0,00338333 0,00914077 
Col_9 - Col_10  * 0,04565 0,00914077 
Col_9 - Col_11  * 0,0446333 0,00914077 
Col_9 - Col_12  * 0,0425667 0,00914077 
Col_10 - Col_11  -0,00101667 0,00914077 
Col_10 - Col_12  -0,00308333 0,00914077 
Col_11 - Col_12  -0,00206667 0,00914077 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AB 55 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,0075 to 0,0519 
Sample 2: 6 values ranging from -0,0037 to 0,0069 
Sample 3: 6 values ranging from -0,0031 to 0,0138 
Sample 4: 6 values ranging from -0,3125 to 0,0025 
Sample 5: 6 values ranging from -0,0062 to 0,02 
Sample 6: 6 values ranging from 0,0013 to 0,0231 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_13 6 0,02165 0,0180211 83,2382% 0,0075 0,0519 0,044
4 
Col_13 
Col_14 6 0,00033
3333 
0,00431447 1294,34% -0,0037 0,0069 0,010
6 
Col_14 
Col_15 6 0,0026 0,00624788 240,303% -0,0031 0,0138 0,016
9 
Col_15 
Col_16 6 -
0,05178
33 
0,127733 -246,669% -0,3125 0,0025 0,315 Col_16 
Col_17 6 0,00531
667 
0,00880146 165,545% -0,0062 0,02 0,026
2 
Col_17 
Col_18 6 0,01073
33 
0,00716343 66,74% 0,0013 0,0231 0,021
8 
Col_18 
Total 36 -
0,00185
833 
0,0544621 -2930,7% -0,3125 0,0519 0,364
4 
Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_13 6 30,25 
Col_14 6 11,5 
Col_15 6 14,75 
Col_16 6 10,0833 
Col_17 6 18,3333 
Col_18 6 26,0833 
Test statistic = 17,8384   P-Value = 0,00315599 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * 18,75 17,8542 
Col_13 - Col_15  15,5 17,8542 
Col_13 - Col_16  * 20,1667 17,8542 
Col_13 - Col_17  11,9167 17,8542 
Col_13 - Col_18  4,16667 17,8542 
Col_14 - Col_15  -3,25 17,8542 
Col_14 - Col_16  1,41667 17,8542 
Col_14 - Col_17  -6,83333 17,8542 
Col_14 - Col_18  -14,5833 17,8542 
Col_15 - Col_16  4,66667 17,8542 
Col_15 - Col_17  -3,58333 17,8542 
Col_15 - Col_18  -11,3333 17,8542 
Col_16 - Col_17  -8,25 17,8542 
Col_16 - Col_18  -16,0 17,8542 
Col_17 - Col_18  -7,75 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
  
251 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AN 45 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,0006 to 0,0288 
Sample 2: 3 values ranging from 0,0263 to 0,0431 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0231 to 0,0394 
Sample 4: 3 values ranging from 0,0212 to 0,0469 
Sample 5: 3 values ranging from 0,0319 to 0,06 
Sample 6: 3 values ranging from -0,0063 to 0,01 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_19 3 0,01646
67 
0,0144282 87,6207% 0,0006 0,0288 0,028
2 
Col_19 
Col_20 3 0,03416
67 
0,00845064 24,7336% 0,0263 0,0431 0,016
8 
Col_20 
Col_21 3 0,0329 0,00863655 26,2509% 0,0231 0,0394 0,016
3 
Col_21 
Col_22 3 0,03186
67 
0,0133949 42,0342% 0,0212 0,0469 0,025
7 
Col_22 
Col_23 3 0,04606
67 
0,0140515 30,5024% 0,0319 0,06 0,028
1 
Col_23 
Col_24 3 -
0,00003
33333 
0,00877857 -26335,7% -0,0063 0,01 0,016
3 
Col_24 
Total 18 0,02690
56 
0,0180872 67,2247% -0,0063 0,06 0,066
3 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,00394528 5 0,000789055 5,86 0,0058 
Within groups 0,00161621 12 0,000134684   
Total (Corr.) 0,00556149 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 5,85855, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_24 3 -
0,0000333333 
X 
Col_19 3 0,0164667 XX 
Col_22 3 0,0318667  XX 
Col_21 3 0,0329  XX 
Col_20 3 0,0341667  XX 
Col_23 3 0,0460667   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  -0,0177 0,0206459 
Col_19 - Col_21  -0,0164333 0,0206459 
Col_19 - Col_22  -0,0154 0,0206459 
Col_19 - Col_23  * -0,0296 0,0206459 
Col_19 - Col_24  0,0165 0,0206459 
Col_20 - Col_21  0,00126667 0,0206459 
Col_20 - Col_22  0,0023 0,0206459 
Col_20 - Col_23  -0,0119 0,0206459 
Col_20 - Col_24  * 0,0342 0,0206459 
Col_21 - Col_22  0,00103333 0,0206459 
Col_21 - Col_23  -0,0131667 0,0206459 
Col_21 - Col_24  * 0,0329333 0,0206459 
Col_22 - Col_23  -0,0142 0,0206459 
Col_22 - Col_24  * 0,0319 0,0206459 
Col_23 - Col_24  * 0,0461 0,0206459 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AN 50 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,0581 to 0,1044 
Sample 2: 3 values ranging from 0,0425 to 0,0475 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0087 to 0,0263 
Sample 4: 3 values ranging from 0,005 to 0,0475 
Sample 5: 3 values ranging from -0,0175 to 0,0087 
Sample 6: 3 values ranging from 0,0119 to 0,0569 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_25 3 0,0852 0,0241398 28,3331% 0,0581 0,1044 0,046
3 
Col_25 
Col_26 3 0,045 0,0025 5,55556% 0,0425 0,0475 0,005 Col_26 
Col_27 3 0,01583
33 
0,00926139 58,493% 0,0087 0,0263 0,017
6 
Col_27 
Col_28 3 0,03186
67 
0,023371 73,3399% 0,005 0,0475 0,042
5 
Col_28 
Col_29 3 -
0,00523
333 
0,0131793 -251,833% -0,0175 0,0087 0,026
2 
Col_29 
Col_30 3 0,03396
67 
0,0225125 66,2783% 0,0119 0,0569 0,045 Col_30 
Total 18 0,03443
89 
0,0322201 93,5573% -0,0175 0,1044 0,121
9 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0138454 5 0,00276907 8,74 0,0011 
Within groups 0,00380293 12 0,000316911   
Total (Corr.) 0,0176483 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  8,73771, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_29 3 -
0,00523333 
X 
Col_27 3 0,0158333 XX 
Col_28 3 0,0318667  X 
Col_30 3 0,0339667  X 
Col_26 3 0,045  X 
Col_25 3 0,0852   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 0,0402 0,0316697 
Col_25 - Col_27  * 0,0693667 0,0316697 
Col_25 - Col_28  * 0,0533333 0,0316697 
Col_25 - Col_29  * 0,0904333 0,0316697 
Col_25 - Col_30  * 0,0512333 0,0316697 
Col_26 - Col_27  0,0291667 0,0316697 
Col_26 - Col_28  0,0131333 0,0316697 
Col_26 - Col_29  * 0,0502333 0,0316697 
Col_26 - Col_30  0,0110333 0,0316697 
Col_27 - Col_28  -0,0160333 0,0316697 
Col_27 - Col_29  0,0210667 0,0316697 
Col_27 - Col_30  -0,0181333 0,0316697 
Col_28 - Col_29  * 0,0371 0,0316697 
Col_28 - Col_30  -0,0021 0,0316697 
Col_29 - Col_30  * -0,0392 0,0316697 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 10 MINUTOS GRUPO AN 55 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,0212 to 0,1138 
Sample 2: 3 values ranging from 0,0169 to 0,045 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0087 to 0,0138 
Sample 4: 3 values ranging from -0,0012 to 0,005 
Sample 5: 3 values ranging from -0,035 to -0,0062 
Sample 6: 3 values ranging from 0,0044 to 0,0237 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_31 3 0,06646
67 
0,0463346 69,711% 0,0212 0,1138 0,092
6 
Col_31 
Col_32 3 0,0323 0,0142432 44,0967% 0,0169 0,045 0,028
1 
Col_32 
Col_33 3 0,01166
67 
0,00265016 22,7156% 0,0087 0,0138 0,005
1 
Col_33 
Col_34 3 0,00253
333 
0,00328836 129,804% -0,0012 0,005 0,006
2 
Col_34 
Col_35 3 -0,0177 0,0152509 -86,1633% -0,035 -0,0062 0,028
8 
Col_35 
Col_36 3 0,01333
33 
0,00972951 72,9713% 0,0044 0,0237 0,019
3 
Col_36 
Total 18 0,0181 0,0323372 178,659% -0,035 0,1138 0,148
8 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0123871 5 0,00247743 5,52 0,0073 
Within groups 0,00538971 12 0,000449142   
Total (Corr.) 0,0177768 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 5,51591, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_35 3 -0,0177 X 
Col_34 3 0,00253333 XX 
Col_33 3 0,0116667 XX 
Col_36 3 0,0133333 XX 
Col_32 3 0,0323  XX 
Col_31 3 0,0664667   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  0,0341667 0,0377022 
Col_31 - Col_33  * 0,0548 0,0377022 
Col_31 - Col_34  * 0,0639333 0,0377022 
Col_31 - Col_35  * 0,0841667 0,0377022 
Col_31 - Col_36  * 0,0531333 0,0377022 
Col_32 - Col_33  0,0206333 0,0377022 
Col_32 - Col_34  0,0297667 0,0377022 
Col_32 - Col_35  * 0,05 0,0377022 
Col_32 - Col_36  0,0189667 0,0377022 
Col_33 - Col_34  0,00913333 0,0377022 
Col_33 - Col_35  0,0293667 0,0377022 
Col_33 - Col_36  -
0,00166667 
0,0377022 
Col_34 - Col_35  0,0202333 0,0377022 
Col_34 - Col_36  -0,0108 0,0377022 
Col_35 - Col_36  -0,0310333 0,0377022 
* denotes a statistically significant difference 
 
  
254 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AB 45 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,0162 to 0,1094 
Sample 2: 6 values ranging from -0,005 to 0,1013 
Sample 3: 6 values ranging from -0,0206 to 0,0237 
Sample 4: 6 values ranging from -0,0306 to 0,0075 
Sample 5: 6 values ranging from -0,02875 to 0,055 
Sample 6: 6 values ranging from -0,031875 to 
0,020625 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_1 6 0,06853
33 
0,0401882 58,6404% 0,0162 0,1094 0,093
2 
Col_1 
Col_2 6 0,04116
67 
0,0414851 100,774% -0,005 0,1013 0,106
3 
Col_2 
Col_3 6 0,00196
667 
0,0176366 896,778% -0,0206 0,0237 0,044
3 
Col_3 
Col_4 6 -0,0123 0,0132864 -108,019% -0,0306 0,0075 0,038
1 
Col_4 
Col_5 6 0,01104
17 
0,0336867 305,087% -0,02875 0,055 0,083
75 
Col_5 
Col_6 6 -
0,01281
25 
0,0205348 -160,272% -
0,031875 
0,020625 0,052
5 
Col_6 
Total 36 0,01626
6 
0,0408385 251,067% -
0,031875 
0,1094 0,141
275 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0314715 5 0,00629431 7,02 0,0002 
Within groups 0,0269008 30 0,000896693   
Total (Corr.) 0,0583723 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 7,01947, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_6 6 -0,0128125 X 
Col_4 6 -0,0123 X 
Col_3 6 0,00196667 X 
Col_5 6 0,0110417 XX 
Col_2 6 0,0411667  XX 
Col_1 6 0,0685333   X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  0,0273667 0,0353082 
Col_1 - Col_3  * 0,0665667 0,0353082 
Col_1 - Col_4  * 0,0808333 0,0353082 
Col_1 - Col_5  * 0,0574917 0,0353082 
Col_1 - Col_6  * 0,0813458 0,0353082 
Col_2 - Col_3  * 0,0392 0,0353082 
Col_2 - Col_4  * 0,0534667 0,0353082 
Col_2 - Col_5  0,030125 0,0353082 
Col_2 - Col_6  * 0,0539792 0,0353082 
Col_3 - Col_4  0,0142667 0,0353082 
Col_3 - Col_5  -0,009075 0,0353082 
Col_3 - Col_6  0,0147792 0,0353082 
Col_4 - Col_5  -0,0233417 0,0353082 
Col_4 - Col_6  0,0005125 0,0353082 
Col_5 - Col_6  0,0238542 0,0353082 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AB 50 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from -0,01875 to 0,613125 
Sample 2: 6 values ranging from -0,00875 to 0,016875 
Sample 3: 6 values ranging from 0,02125 to 0,029375 
Sample 4: 6 values ranging from -0,02 to 0,0925 
Sample 5: 6 values ranging from 0,001875 to 0,0625 
Sample 6: 6 values ranging from -0,034375 to 0,080625 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_7 6 0,09718
75 
0,253123 260,448% -0,01875 0,613125 0,631
875 
Col_7 
Col_8 6 0,00552
083 
0,00923154 167,213% -0,00875 0,016875 0,025
625 
Col_8 
Col_9 6 0,02489
58 
0,0026639 10,7002% 0,02125 0,029375 0,008
125 
Col_9 
Col_10 6 0,02052
08 
0,0421111 205,212% -0,02 0,0925 0,112
5 
Col_10 
Col_11 6 0,02593
75 
0,0255586 98,5392% 0,001875 0,0625 0,060
625 
Col_11 
Col_12 6 0,02 0,0412973 206,487% -
0,034375 
0,080625 0,115 Col_12 
Total 36 0,03234
37 
0,103283 319,328% -
0,034375 
0,613125 0,647
5 
Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_7 6 13,25 
Col_8 6 13,5833 
Col_9 6 24,75 
Col_10 6 17,5 
Col_11 6 22,5833 
Col_12 6 19,3333 
Test statistic = 5,90318   P-Value = 0,315754 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  -0,333333 17,8542 
Col_7 - Col_9  -11,5 17,8542 
Col_7 - Col_10  -4,25 17,8542 
Col_7 - Col_11  -9,33333 17,8542 
Col_7 - Col_12  -6,08333 17,8542 
Col_8 - Col_9  -11,1667 17,8542 
Col_8 - Col_10  -3,91667 17,8542 
Col_8 - Col_11  -9,0 17,8542 
Col_8 - Col_12  -5,75 17,8542 
Col_9 - Col_10  7,25 17,8542 
Col_9 - Col_11  2,16667 17,8542 
Col_9 - Col_12  5,41667 17,8542 
Col_10 - Col_11  -5,08333 17,8542 
Col_10 - Col_12  -1,83333 17,8542 
Col_11 - Col_12  3,25 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AB 55 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 0,0125 to 0,140625 
Sample 2: 6 values ranging from -0,014375 to 0,01875 
Sample 3: 6 values ranging from -0,008125 to 0,06625 
Sample 4: 6 values ranging from -0,323125 to 0,02 
Sample 5: 6 values ranging from -0,01375 to 0,084375 
Sample 6: 6 values ranging from 0,01625 to 0,139375 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_13 6 0,05104
17 
0,0487238 95,4589% 0,0125 0,140625 0,128
125 
Col_13 
Col_14 6 0,00052
0833 
0,0123137 2364,23% -
0,014375 
0,01875 0,033
125 
Col_14 
Col_15 6 0,02239
58 
0,0262929 117,401% -
0,008125 
0,06625 0,074
375 
Col_15 
Col_16 6 -
0,05666
67 
0,131128 -231,403% -
0,323125 
0,02 0,343
125 
Col_16 
Col_17 6 0,02572
92 
0,0348735 135,541% -0,01375 0,084375 0,098
125 
Col_17 
Col_18 6 0,07604
17 
0,0456852 60,0791% 0,01625 0,139375 0,123
125 
Col_18 
Total 36 0,01984
38 
0,0719074 362,368% -
0,323125 
0,140625 0,463
75 
Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_13 6 25,0 
Col_14 6 10,8333 
Col_15 6 18,75 
Col_16 6 7,83333 
Col_17 6 19,5 
Col_18 6 29,0833 
Test statistic = 17,7253   P-Value = 0,00331123 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  14,1667 17,8542 
Col_13 - Col_15  6,25 17,8542 
Col_13 - Col_16  17,1667 17,8542 
Col_13 - Col_17  5,5 17,8542 
Col_13 - Col_18  -4,08333 17,8542 
Col_14 - Col_15  -7,91667 17,8542 
Col_14 - Col_16  3,0 17,8542 
Col_14 - Col_17  -8,66667 17,8542 
Col_14 - Col_18  * -18,25 17,8542 
Col_15 - Col_16  10,9167 17,8542 
Col_15 - Col_17  -0,75 17,8542 
Col_15 - Col_18  -10,3333 17,8542 
Col_16 - Col_17  -11,6667 17,8542 
Col_16 - Col_18  * -21,25 17,8542 
Col_17 - Col_18  -9,58333 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AN 45 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,0106 to 0,0519 
Sample 2: 3 values ranging from 0,0438 to 0,0988 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0494 to 0,0969 
Sample 4: 3 values ranging from 0,025 to 0,1106 
Sample 5: 3 values ranging from 0,0694 to 0,0956 
Sample 6: 3 values ranging from -0,0381 to 0,0038 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_19 3 0,03313
33 
0,0209061 63,0968% 0,0106 0,0519 0,041
3 
Col_19 
Col_20 3 0,06336
67 
0,0307419 48,5143% 0,0438 0,0988 0,055 Col_20 
Col_21 3 0,07416
67 
0,0238152 32,1104% 0,0494 0,0969 0,047
5 
Col_21 
Col_22 3 0,06083
33 
0,0444685 73,0988% 0,025 0,1106 0,085
6 
Col_22 
Col_23 3 0,08103
33 
0,013344 16,4673% 0,0694 0,0956 0,026
2 
Col_23 
Col_24 3 -
0,01913
33 
0,0212298 -110,957% -0,0381 0,0038 0,041
9 
Col_24 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0985519 6 0,0164253 17,53 0,0000 
Within groups 0,0131205 14 0,000937176   
Total (Corr.) 0,111672 20    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 17,5264, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_24 3 -0,0191333 X 
Col_19 3 0,0331333 XX 
Col_22 3 0,0608333  X 
Col_20 3 0,0633667  X 
Col_21 3 0,0741667  X 
Col_23 3 0,0810333  X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  -0,0302333 0,0536105 
Col_19 - Col_21  -0,0410333 0,0536105 
Col_19 - Col_22  -0,0277 0,0536105 
Col_19 - Col_23  -0,0479 0,0536105 
Col_19 - Col_24  0,0522667 0,0536105 
Col_20 - Col_21  -0,0108 0,0536105 
Col_20 - Col_22  0,00253333 0,0536105 
Col_20 - Col_23  -0,0176667 0,0536105 
Col_20 - Col_24  * 0,0825 0,0536105 
Col_21 - Col_22  0,0133333 0,0536105 
Col_21 - Col_23  -
0,00686667 
0,0536105 
Col_21 - Col_24  * 0,0933 0,0536105 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AN 50 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,175 to 0,2637 
Sample 2: 3 values ranging from 0,1325 to 0,16 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0094 to 0,0688 
Sample 4: 3 values ranging from 0,0338 to 0,1163 
Sample 5: 3 values ranging from -0,0525 to 0,0056 
Sample 6: 3 values ranging from 0,0413 to 0,1169 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_25 3 0,2229 0,0447742 20,0871% 0,175 0,2637 0,088
7 
Col_25 
Col_26 3 0,1423 0,0153581 10,7927% 0,1325 0,16 0,027
5 
Col_26 
Col_27 3 0,0465 0,0323476 69,5648% 0,0094 0,0688 0,059
4 
Col_27 
Col_28 3 0,0821 0,0430194 52,3988% 0,0338 0,1163 0,082
5 
Col_28 
Col_29 3 -
0,01666
67 
0,031336 -188,016% -0,0525 0,0056 0,058
1 
Col_29 
Col_30 3 0,07126
67 
0,0401612 56,3534% 0,0413 0,1169 0,075
6 
Col_30 
Total 18 0,0914 0,0831982 91,0265% -0,0525 0,2637 0,316
2 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,102208 5 0,0204416 15,86 0,0001 
Within groups 0,015465 12 0,00128875   
Total (Corr.) 0,117673 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 15,8615, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_29 3 -
0,0166667 
X 
Col_27 3 0,0465 XX 
Col_30 3 0,0712667  X 
Col_28 3 0,0821  XX 
Col_26 3 0,1423   X 
Col_25 3 0,2229    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 0,0806 0,0638645 
Col_25 - Col_27  * 0,1764 0,0638645 
Col_25 - Col_28  * 0,1408 0,0638645 
Col_25 - Col_29  * 0,239567 0,0638645 
Col_25 - Col_30  * 0,151633 0,0638645 
Col_26 - Col_27  * 0,0958 0,0638645 
Col_26 - Col_28  0,0602 0,0638645 
Col_26 - Col_29  * 0,158967 0,0638645 
Col_26 - Col_30  * 0,0710333 0,0638645 
Col_27 - Col_28  -0,0356 0,0638645 
Col_27 - Col_29  0,0631667 0,0638645 
Col_27 - Col_30  -0,0247667 0,0638645 
Col_28 - Col_29  * 0,0987667 0,0638645 
Col_28 - Col_30  0,0108333 0,0638645 
Col_29 - Col_30  * -0,0879333 0,0638645 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE AOS 90 MINUTOS GRUPO AN 55 
DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 0,1275 to 0,32 
Sample 2: 3 values ranging from 0,1025 to 0,2613 
Sample 3: 3 values ranging from 0,0175 to 0,0669 
Sample 4: 3 values ranging from -0,0062 to 0,0363 
Sample 5: 3 values ranging from -0,0488 to -0,0038 
Sample 6: 3 values ranging from -0,0131 to 0,0319 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_31 3 0,2498 0,106301 42,5544% 0,1275 0,32 0,192
5 
Col_31 
Col_32 3 0,18146
7 
0,0794035 43,7565% 0,1025 0,2613 0,158
8 
Col_32 
Col_33 3 0,03603
33 
0,0269105 74,6822% 0,0175 0,0669 0,049
4 
Col_33 
Col_34 3 0,01586
67 
0,021297 134,225% -0,0062 0,0363 0,042
5 
Col_34 
Col_35 3 -
0,02983
33 
0,0233174 -78,159% -0,0488 -0,0038 0,045 Col_35 
Col_36 3 0,00626
667 
0,0231453 369,339% -0,0131 0,0319 0,045 Col_36 
Total 18 0,0766 0,115691 151,033% -0,0488 0,32 0,368
8 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,187813 5 0,0375626 11,35 0,0003 
Within groups 0,0397239 12 0,00331032   
Total (Corr.) 0,227537 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 11,3471, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_35 3 -0,0298333 X 
Col_36 3 0,00626667 X 
Col_34 3 0,0158667 X 
Col_33 3 0,0360333 X 
Col_32 3 0,181467  X 
Col_31 3 0,2498  X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  0,0683333 0,102355 
Col_31 - Col_33  * 0,213767 0,102355 
Col_31 - Col_34  * 0,233933 0,102355 
Col_31 - Col_35  * 0,279633 0,102355 
Col_31 - Col_36  * 0,243533 0,102355 
Col_32 - Col_33  * 0,145433 0,102355 
Col_32 - Col_34  * 0,1656 0,102355 
Col_32 - Col_35  * 0,2113 0,102355 
Col_32 - Col_36  * 0,1752 0,102355 
Col_33 - Col_34  0,0201667 0,102355 
Col_33 - Col_35  0,0658667 0,102355 
Col_33 - Col_36  0,0297667 0,102355 
Col_34 - Col_35  0,0457 0,102355 
Col_34 - Col_36  0,0096 0,102355 
Col_35 - Col_36  -0,0361 0,102355 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 2177,93 to 2254,81 
Sample 2: 6 values ranging from 1999,91 to 2086,37 
Sample 3: 6 values ranging from 1900,59 to 1946,04 
Sample 4: 6 values ranging from 1841,52 to 1934,01 
Sample 5: 6 values ranging from 1746,98 to 1800,97 
Sample 6: 6 values ranging from 1645,95 to 1732,91 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 6 2215,05 30,9901 1,39907% 2177,93 2254,81 76,88 0,288586 
Col_2 6 2063,06 34,5081 1,67266% 1999,91 2086,37 86,46 -1,63168 
Col_3 6 1924,98 15,1794 0,788551% 1900,59 1946,04 45,45 -0,416337 
Col_4 6 1891,56 30,6653 1,62117% 1841,52 1934,01 92,49 -0,462591 
Col_5 6 1773,98 17,6187 0,993173% 1746,98 1800,97 53,99 -0,0127878 
Col_6 6 1688,72 32,256 1,91009% 1645,95 1732,91 86,96 0,0185737 
Total 42 1969,77 197,706 10,037% 1645,95 2273,39 627,4
4 
0,176527 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1,57546E6 6 262577, 338,79 0,0000 
Within groups 27126,5 35 775,041   
Total (Corr.) 1,60259E6 41    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 338,791, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_6 6 1688,72 X 
Col_5 6 1773,98  X 
Col_4 6 1891,56   X 
Col_3 6 1924,98    X 
Col_2 6 2063,06     X 
Col_1 6 2215,05      X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  * 151,99 32,6304 
Col_1 - Col_3  * 290,075 32,6304 
Col_1 - Col_4  * 323,495 32,6304 
Col_1 - Col_5  * 441,075 32,6304 
Col_1 - Col_6  * 526,337 32,6304 
Col_2 - Col_3  * 138,085 32,6304 
Col_2 - Col_4  * 171,505 32,6304 
Col_2 - Col_5  * 289,085 32,6304 
Col_2 - Col_6  * 374,347 32,6304 
Col_3 - Col_4  * 33,42 32,6304 
Col_3 - Col_5  * 151,0 32,6304 
Col_3 - Col_6  * 236,262 32,6304 
Col_4 - Col_5  * 117,58 32,6304 
Col_4 - Col_6  * 202,842 32,6304 
Col_5 - Col_6  * 85,2617 32,6304 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 1891,32 to 2267,63 
Sample 2: 6 values ranging from 1884,76 to 1954,59 
Sample 3: 6 values ranging from 1684,53 to 1749,01 
Sample 4: 6 values ranging from 2190,33 to 2273,39 
Sample 5: 6 values ranging from 2034,01 to 2081,89 
Sample 6: 6 values ranging from 1975,57 to 2043,29 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_10 6 1967,04 148,138 7,53105% 1891,32 2267,63 376,3
1 
Col_10 
Col_11 6 1917,71 27,2626 1,42163% 1884,76 1954,59 69,83 Col_11 
Col_12 6 1726,7 27,2597 1,57871% 1684,53 1749,01 64,48 Col_12 
Col_7 6 2231,04 27,4308 1,22951% 2190,33 2273,39 83,06 Col_7 
Col_8 6 2054,94 21,0453 1,02413% 2034,01 2081,89 47,88 Col_8 
Col_9 6 2001,29 23,0152 1,15002% 1975,57 2043,29 67,72 Col_9 
Total 36 1983,12 164,683 8,30423% 1684,53 2273,39 588,8
6 
Total 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_10 6 15,1667 
Col_11 6 12,6667 
Col_12 6 3,5 
Col_7 6 32,6667 
Col_8 6 26,1667 
Col_9 6 20,8333 
Test statistic = 28,9219   P-Value = 0,0000240201 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_10 - Col_11  2,5 17,8542 
Col_10 - Col_12  11,6667 17,8542 
Col_10 - Col_7  -17,5 17,8542 
Col_10 - Col_8  -11,0 17,8542 
Col_10 - Col_9  -5,66667 17,8542 
Col_11 - Col_12  9,16667 17,8542 
Col_11 - Col_7  * -20,0 17,8542 
Col_11 - Col_8  -13,5 17,8542 
Col_11 - Col_9  -8,16667 17,8542 
Col_12 - Col_7  * -29,1667 17,8542 
Col_12 - Col_8  * -22,6667 17,8542 
Col_12 - Col_9  -17,3333 17,8542 
Col_7 - Col_8  6,5 17,8542 
Col_7 - Col_9  11,8333 17,8542 
Col_8 - Col_9  5,33333 17,8542 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 2183,62 to 2284,73 
Sample 2: 6 values ranging from 2065,78 to 2121,17 
Sample 3: 6 values ranging from 1931,52 to 1985,88 
Sample 4: 6 values ranging from 1868,18 to 1910,79 
Sample 5: 6 values ranging from 1743,29 to 1781,41 
Sample 6: 6 values ranging from 1659,11 to 1702,98 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range  
Col_13 6 2234,06 41,828 1,87229% 2183,62 2284,73 101,1
1 
Col_13 
Col_14 6 2102,04 21,755 1,03495% 2065,78 2121,17 55,39 Col_14 
Col_15 6 1953,07 18,131 0,928336% 1931,52 1985,88 54,36 Col_15 
Col_16 6 1887,15 18,612 0,986248% 1868,18 1910,79 42,61 Col_16 
Col_17 6 1756,53 13,0932 0,745402% 1743,29 1781,41 38,12 Col_17 
Col_18 6 1685,05 14,7768 0,876936% 1659,11 1702,98 43,87 Col_18 
Total 36 1936,32 192,877 9,96101% 1659,11 2284,73 625,6
2 
Total 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 1,28561E6 5 257122, 469,23 0,0000 
Within groups 16439,0 30 547,965   
Total (Corr.) 1,30205E6 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  469,23, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_18 6 1685,05 X 
Col_17 6 1756,53  X 
Col_16 6 1887,15   X 
Col_15 6 1953,07    X 
Col_14 6 2102,04     X 
Col_13 6 2234,06      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  * 132,02 27,6014 
Col_13 - Col_15  * 280,99 27,6014 
Col_13 - Col_16  * 346,903 27,6014 
Col_13 - Col_17  * 477,525 27,6014 
Col_13 - Col_18  * 549,008 27,6014 
Col_14 - Col_15  * 148,97 27,6014 
Col_14 - Col_16  * 214,883 27,6014 
Col_14 - Col_17  * 345,505 27,6014 
Col_14 - Col_18  * 416,988 27,6014 
Col_15 - Col_16  * 65,9133 27,6014 
Col_15 - Col_17  * 196,535 27,6014 
Col_15 - Col_18  * 268,018 27,6014 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1934,06 to 1957,53 
Sample 2: 3 values ranging from 1712,42 to 1763,01 
Sample 3: 3 values ranging from 1575,09 to 1598,41 
Sample 4: 3 values ranging from 1450,23 to 1463,5 
Sample 5: 3 values ranging from 1409,31 to 1442,28 
Sample 6: 3 values ranging from 1414,65 to 1445,56 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_1 6 2215,05 30,9901 1,39907% 2177,93 2254,81 76,88 0,288586 
Col_2 6 2063,06 34,5081 1,67266% 1999,91 2086,37 86,46 -1,63168 
Col_3 6 1924,98 15,1794 0,788551% 1900,59 1946,04 45,45 -0,416337 
Col_4 6 1891,56 30,6653 1,62117% 1841,52 1934,01 92,49 -0,462591 
Col_5 6 1773,98 17,6187 0,993173% 1746,98 1800,97 53,99 -0,0127878 
Col_6 6 1688,72 32,256 1,91009% 1645,95 1732,91 86,96 0,0185737 
Total 42 1969,77 197,706 10,037% 1645,95 2273,39 627,4
4 
0,176527 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 645736, 5 129147, 427,19 0,0000 
Within groups 3627,8 12 302,317   
Total (Corr.) 649364, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 427,192, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically 
significant difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine 
which means are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular 
Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_23 3 1428,21 X 
Col_24 3 1435,16 X 
Col_22 3 1458,81 X 
Col_21 3 1590,23  X 
Col_20 3 1730,02   X 
Col_19 3 1948,77    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * 218,743 30,9319 
Col_19 - Col_21  * 358,537 30,9319 
Col_19 - Col_22  * 489,957 30,9319 
Col_19 - Col_23  * 520,553 30,9319 
Col_19 - Col_24  * 513,61 30,9319 
Col_20 - Col_21  * 139,793 30,9319 
Col_20 - Col_22  * 271,213 30,9319 
Col_20 - Col_23  * 301,81 30,9319 
Col_20 - Col_24  * 294,867 30,9319 
Col_21 - Col_22  * 131,42 30,9319 
Col_21 - Col_23  * 162,017 30,9319 
Col_21 - Col_24  * 155,073 30,9319 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
  
264 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1897,06 to 1913,0 
Sample 2: 3 values ranging from 1711,36 to 1726,21 
Sample 3: 3 values ranging from 1546,11 to 1565,61 
Sample 4: 3 values ranging from 1451,83 to 1518,13 
Sample 5: 3 values ranging from 1415,15 to 1439,28 
Sample 6: 3 values ranging from 1387,2 to 1420,2 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 1906,46 8,34599 0,437774% 1897,06 1913,0 15,94 -0,962355 
Col_26 3 1717,08 7,99286 0,465492% 1711,36 1726,21 14,85 1,11164 
Col_27 3 1556,34 9,78489 0,628713% 1546,11 1565,61 19,5 -0,307075 
Col_28 3 1477,97 35,3056 2,38879% 1451,83 1518,13 66,3 1,06464 
Col_29 3 1431,11 13,8203 0,965704% 1415,15 1439,28 24,13 -1,22365 
Col_30 3 1406,59 17,2426 1,22584% 1387,2 1420,2 33,0 -0,946793 
Total 18 1582,59 183,036 11,5656% 1387,2 1913,0 525,8 1,45566 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 565611, 5 113122, 345,57 0,0000 
Within groups 3928,15 12 327,346   
Total (Corr.) 569539, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 345,574, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_30 3 1406,59 X 
Col_29 3 1431,11 X 
Col_28 3 1477,97  X 
Col_27 3 1556,34   X 
Col_26 3 1717,08    X 
Col_25 3 1906,46     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 189,383 32,1869 
Col_25 - Col_27  * 350,123 32,1869 
Col_25 - Col_28  * 428,493 32,1869 
Col_25 - Col_29  * 475,353 32,1869 
Col_25 - Col_30  * 499,87 32,1869 
Col_26 - Col_27  * 160,74 32,1869 
Col_26 - Col_28  * 239,11 32,1869 
Col_26 - Col_29  * 285,97 32,1869 
Col_26 - Col_30  * 310,487 32,1869 
Col_27 - Col_28  * 78,37 32,1869 
Col_27 - Col_29  * 125,23 32,1869 
Col_27 - Col_30  * 149,747 32,1869 
Col_28 - Col_29  * 46,86 32,1869 
Col_28 - Col_30  * 71,3767 32,1869 
Col_29 - Col_30  24,5167 32,1869 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 1849,94 to 1876,68 
Sample 2: 3 values ranging from 1627,74 to 1685,35 
Sample 3: 3 values ranging from 1569,75 to 1585,21 
Sample 4: 3 values ranging from 1462,32 to 1517,05 
Sample 5: 3 values ranging from 1418,48 to 1441,05 
Sample 6: 3 values ranging from 1374,39 to 1397,68 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
 
Col_31 3 1867,56 15,2597 0,817096% 1849,94 1876,68 26,74 Col_31 
Col_32 3 1656,78 28,8078 1,73879% 1627,74 1685,35 57,61 Col_32 
Col_33 3 1575,72 8,31149 0,527474% 1569,75 1585,21 15,46 Col_33 
Col_34 3 1480,78 31,4124 2,12134% 1462,32 1517,05 54,73 Col_34 
Col_35 3 1429,76 11,285 0,789296% 1418,48 1441,05 22,57 Col_35 
Col_36 3 1386,92 11,7455 0,846873% 1374,39 1397,68 23,29 Col_36 
Total 18 1566,25 167,378 10,6866% 1374,39 1876,68 502,2
9 
Total 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 471496, 5 94299,1 237,34 0,0000 
Within groups 4767,75 12 397,313   
Total (Corr.) 476263, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 237,342, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 1386,92 X 
Col_35 3 1429,76  X 
Col_34 3 1480,78   X 
Col_33 3 1575,72    X 
Col_32 3 1656,78     X 
Col_31 3 1867,56      X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  * 210,78 35,4602 
Col_31 - Col_33  * 291,84 35,4602 
Col_31 - Col_34  * 386,777 35,4602 
Col_31 - Col_35  * 437,8 35,4602 
Col_31 - Col_36  * 480,637 35,4602 
Col_32 - Col_33  * 81,06 35,4602 
Col_32 - Col_34  * 175,997 35,4602 
Col_32 - Col_35  * 227,02 35,4602 
Col_32 - Col_36  * 269,857 35,4602 
Col_33 - Col_34  * 94,9367 35,4602 
Col_33 - Col_35  * 145,96 35,4602 
Col_33 - Col_36  * 188,797 35,4602 
Col_34 - Col_35  * 51,0233 35,4602 
Col_34 - Col_36  * 93,86 35,4602 
Col_35 - Col_36  * 42,8367 35,4602 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 5 values ranging from 4,92 to 5,95 
Sample 2: 5 values ranging from 4,64 to 5,81 
Sample 3: 6 values ranging from 3,51 to 4,4 
Sample 4: 6 values ranging from 2,72 to 4,14 
Sample 5: 6 values ranging from 2,36 to 2,9 
Sample 6: 6 values ranging from 2,18 to 2,53 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 5 5,38 0,440284 8,18372% 4,92 5,95 1,03 0,124498 
Col_2 5 5,06 0,48518 9,58855% 4,64 5,81 1,17 1,02346 
Col_3 6 3,945 0,315896 8,00749% 3,51 4,4 0,89 0,105522 
Col_4 6 3,40667 0,532378 15,6275% 2,72 4,14 1,42 -0,027776 
Col_5 6 2,67667 0,222051 8,2958% 2,36 2,9 0,54 -0,358962 
Col_6 6 2,29 0,129306 5,64654% 2,18 2,53 0,35 1,58853 
Total 36 3,7445 1,10002 29,3769% 2,18 5,95 3,77 0,692419 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 42,7292 6 7,12154 52,67 0,0000 
Within groups 4,46217 33 0,135217   
Total (Corr.) 47,1914 39    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 52,6674, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_6 6 2,29 X 
Col_5 6 2,67667 X 
Col_4 6 3,40667  X 
Col_3 6 3,945   X 
Col_2 5 5,06    X 
Col_1 5 5,38    X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  0,32 0,47316 
Col_1 - Col_3  * 1,435 0,453016 
Col_1 - Col_4  * 1,97333 0,453016 
Col_1 - Col_5  * 2,70333 0,453016 
Col_1 - Col_6  * 3,09 0,453016 
Col_2 - Col_3  * 1,115 0,453016 
Col_2 - Col_4  * 1,65333 0,453016 
Col_2 - Col_5  * 2,38333 0,453016 
Col_2 - Col_6  * 2,77 0,453016 
Col_3 - Col_4  * 0,538333 0,431934 
Col_3 - Col_5  * 1,26833 0,431934 
Col_3 - Col_6  * 1,655 0,431934 
Col_4 - Col_5  * 0,73 0,431934 
Col_4 - Col_6  * 1,11667 0,431934 
Col_5 - Col_6  0,386667 0,431934 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 4,17 to 5,03 
Sample 2: 6 values ranging from 4,0 to 4,59 
Sample 3: 6 values ranging from 2,32 to 3,68 
Sample 4: 6 values ranging from 3,14 to 3,7 
Sample 5: 6 values ranging from 3,18 to 3,91 
Sample 6: 3 values ranging from 1,76 to 2,18 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 6 4,81167 0,325356 6,76182% 4,17 5,03 0,86 -2,10766 
Col_8 6 4,35667 0,206559 4,74122% 4,0 4,59 0,59 -1,05301 
Col_9 6 3,33833 0,509251 15,2547% 2,32 3,68 1,36 -2,23569 
Col_10 6 3,40667 0,231315 6,79007% 3,14 3,7 0,56 0,288478 
Col_11 6 3,52333 0,276598 7,85047% 3,18 3,91 0,73 -0,054205 
Col_12 3 1,93667 0,217792 11,2457% 1,76 2,18 0,42 0,882749 
Total 33 3,71 0,858767 23,1474% 1,76 5,03 3,27 -1,11913 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 20,8152 5 4,16303 40,37 0,0000 
Within groups 2,78423 27 0,10312   
Total (Corr.) 23,5994 32    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  40,3709, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_12 3 1,93667 X 
Col_9 6 3,33833  X 
Col_10 6 3,40667  X 
Col_11 6 3,52333  X 
Col_8 6 4,35667   X 
Col_7 6 4,81167    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  * 0,455 0,380411 
Col_7 - Col_9  * 1,47333 0,380411 
Col_7 - Col_10  * 1,405 0,380411 
Col_7 - Col_11  * 1,28833 0,380411 
Col_7 - Col_12  * 2,875 0,465906 
Col_8 - Col_9  * 1,01833 0,380411 
Col_8 - Col_10  * 0,95 0,380411 
Col_8 - Col_11  * 0,833333 0,380411 
Col_8 - Col_12  * 2,42 0,465906 
Col_9 - Col_10  -0,0683333 0,380411 
Col_9 - Col_11  -0,185 0,380411 
Col_9 - Col_12  * 1,40167 0,465906 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 4,57 to 4,75 
Sample 2: 3 values ranging from 3,89 to 4,94 
Sample 3: 3 values ranging from 3,3 to 3,56 
Sample 4: 3 values ranging from 2,79 to 3,39 
Sample 5: 3 values ranging from 2,6 to 3,21 
Sample 6: 3 values ranging from 1,97 to 3,14 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 4,63667 0,0986577 2,12777% 4,57 4,75 0,18 1,16836 
Col_14 3 4,55 0,574717 12,6311% 3,89 4,94 1,05 -1,16495 
Col_15 3 3,39333 0,144684 4,26376% 3,3 3,56 0,26 1,19847 
Col_16 3 3,08333 0,300222 9,73693% 2,79 3,39 0,6 0,141038 
Col_17 3 2,96667 0,323161 10,8931% 2,6 3,21 0,61 -1,03751 
Col_18 3 2,46667 0,604676 24,5139% 1,97 3,14 1,17 0,850313 
Total 18 3,51611 0,895506 25,4686% 1,97 4,94 2,97 0,39663 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 11,7905 5 2,3581 15,36 0,0001 
Within groups 1,84233 12 0,153528   
Total (Corr.) 13,6328 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  15,3594, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_18 3 2,46667 X 
Col_17 3 2,96667 XX 
Col_16 3 3,08333 XX 
Col_15 3 3,39333  X 
Col_14 3 4,55   X 
Col_13 3 4,63667   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  0,0866667 0,697058 
Col_13 - Col_15  * 1,24333 0,697058 
Col_13 - Col_16  * 1,55333 0,697058 
Col_13 - Col_17  * 1,67 0,697058 
Col_13 - Col_18  * 2,17 0,697058 
Col_14 - Col_15  * 1,15667 0,697058 
Col_14 - Col_16  * 1,46667 0,697058 
Col_14 - Col_17  * 1,58333 0,697058 
Col_14 - Col_18  * 2,08333 0,697058 
Col_15 - Col_16  0,31 0,697058 
Col_15 - Col_17  0,426667 0,697058 
Col_15 - Col_18  * 0,926667 0,697058 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,93 to 3,75 
Sample 2: 3 values ranging from 2,81 to 3,02 
Sample 3: 3 values ranging from 2,55 to 2,95 
Sample 4: 3 values ranging from 2,11 to 2,29 
Sample 5: 3 values ranging from 1,1 to 1,85 
Sample 6: 3 values ranging from 1,76 to 1,9 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 3,32 0,411461 12,3934% 2,93 3,75 0,82 0,306412 
Col_20 3 2,93333 0,109697 3,73966% 2,81 3,02 0,21 -0,944762 
Col_21 3 2,77667 0,205264 7,39246% 2,55 2,95 0,4 -0,770952 
Col_22 3 2,20667 0,0907377 4,11198% 2,11 2,29 0,18 -0,457476 
Col_23 3 1,48333 0,375278 25,2996% 1,1 1,85 0,75 -0,141038 
Col_24 3 1,80667 0,080829 4,47393% 1,76 1,9 0,14 1,22474 
Total 18 2,42111 0,696942 28,786% 1,1 3,75 2,65 -0,0893636 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 7,49924 5 1,49985 23,74 0,0000 
Within groups 0,758133 12 0,0631778   
Total (Corr.) 8,25738 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 23,7401, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_23 3 1,48333 X 
Col_24 3 1,80667 XX 
Col_22 3 2,20667  X 
Col_21 3 2,77667   X 
Col_20 3 2,93333   XX 
Col_19 3 3,32    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  0,386667 0,447154 
Col_19 - Col_21  * 0,543333 0,447154 
Col_19 - Col_22  * 1,11333 0,447154 
Col_19 - Col_23  * 1,83667 0,447154 
Col_19 - Col_24  * 1,51333 0,447154 
Col_20 - Col_21  0,156667 0,447154 
Col_20 - Col_22  * 0,726667 0,447154 
Col_20 - Col_23  * 1,45 0,447154 
Col_20 - Col_24  * 1,12667 0,447154 
Col_21 - Col_22  * 0,57 0,447154 
Col_21 - Col_23  * 1,29333 0,447154 
Col_21 - Col_24  * 0,97 0,447154 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 3,14 to 3,37 
Sample 2: 3 values ranging from 2,95 to 3,16 
Sample 3: 3 values ranging from 2,06 to 2,46 
Sample 4: 3 values ranging from 2,01 to 2,06 
Sample 5: 3 values ranging from 1,57 to 1,73 
Sample 6: 3 values ranging from 1,69 to 1,8 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 3,24 0,117898 3,63884% 3,14 3,37 0,23 0,757251 
Col_26 3 3,04333 0,106927 3,51348% 2,95 3,16 0,21 0,6613 
Col_27 3 2,28667 0,205264 8,97656% 2,06 2,46 0,4 -0,770952 
Col_28 3 2,04333 0,0288675 1,41277% 2,01 2,06 0,05 -1,22474 
Col_29 3 1,64667 0,0802081 4,87093% 1,57 1,73 0,16 0,26265 
Col_30 3 1,76333 0,0635085 3,60162% 1,69 1,8 0,11 -1,22474 
Total 18 2,33722 0,6317 27,0278% 1,57 3,37 1,8 0,77137 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 6,62623 5 1,32525 100,95 0,0000 
Within groups 0,157533 12 0,0131278   
Total (Corr.) 6,78376 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 100,95, is a ratio of the between-group estimate to 
the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_29 3 1,64667 X 
Col_30 3 1,76333 X 
Col_28 3 2,04333  X 
Col_27 3 2,28667   X 
Col_26 3 3,04333    X 
Col_25 3 3,24    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  0,196667 0,203831 
Col_25 - Col_27  * 0,953333 0,203831 
Col_25 - Col_28  * 1,19667 0,203831 
Col_25 - Col_29  * 1,59333 0,203831 
Col_25 - Col_30  * 1,47667 0,203831 
Col_26 - Col_27  * 0,756667 0,203831 
Col_26 - Col_28  * 1,0 0,203831 
Col_26 - Col_29  * 1,39667 0,203831 
Col_26 - Col_30  * 1,28 0,203831 
Col_27 - Col_28  * 0,243333 0,203831 
Col_27 - Col_29  * 0,64 0,203831 
Col_27 - Col_30  * 0,523333 0,203831 
Col_28 - Col_29  * 0,396667 0,203831 
Col_28 - Col_30  * 0,28 0,203831 
Col_29 - Col_30  -0,116667 0,203831 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE 
ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 2,43 to 2,74 
Sample 2: 3 values ranging from 2,2 to 2,86 
Sample 3: 3 values ranging from 1,99 to 2,29 
Sample 4: 3 values ranging from 1,78 to 2,04 
Sample 5: 3 values ranging from 1,47 to 1,66 
Sample 6: 3 values ranging from 1,29 to 1,4 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 3 2,60667 0,159478 6,11809% 2,43 2,74 0,31 -0,80077 
Col_32 3 2,45 0,357911 14,6086% 2,2 2,86 0,66 1,1382 
Col_33 3 2,09667 0,16773 7,99984% 1,99 2,29 0,3 1,20518 
Col_34 3 1,93667 0,137961 7,12365% 1,78 2,04 0,26 -1,04626 
Col_35 3 1,57333 0,0960902 6,10743% 1,47 1,66 0,19 -0,535305 
Col_36 3 1,36333 0,0635085 4,65833% 1,29 1,4 0,11 -1,22474 
Total 18 2,00444 0,481508 24,022% 1,29 2,86 1,57 0,351179 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 3,51351 5 0,702702 19,71 0,0000 
Within groups 0,427933 12 0,0356611   
Total (Corr.) 3,94144 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 19,705, is a ratio of the between-group estimate to 
the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 1,36333 X 
Col_35 3 1,57333 X 
Col_34 3 1,93667  X 
Col_33 3 2,09667  X 
Col_32 3 2,45   X 
Col_31 3 2,60667   X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  0,156667 0,335948 
Col_31 - Col_33  * 0,51 0,335948 
Col_31 - Col_34  * 0,67 0,335948 
Col_31 - Col_35  * 1,03333 0,335948 
Col_31 - Col_36  * 1,24333 0,335948 
Col_32 - Col_33  * 0,353333 0,335948 
Col_32 - Col_34  * 0,513333 0,335948 
Col_32 - Col_35  * 0,876667 0,335948 
Col_32 - Col_36  * 1,08667 0,335948 
Col_33 - Col_34  0,16 0,335948 
Col_33 - Col_35  * 0,523333 0,335948 
Col_33 - Col_36  * 0,733333 0,335948 
Col_34 - Col_35  * 0,363333 0,335948 
Col_34 - Col_36  * 0,573333 0,335948 
Col_35 - Col_36  0,21 0,335948 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample : 12 values ranging from 23,55 to 28,63 
Sample 2: 12 values ranging from 20,25 to 23,97 
Sample 3: 12 values ranging from 13,36 to 16,51 
Sample 4: 12 values ranging from 10,2 to 13,1 
Sample 5: 12 values ranging from 8,08 to 9,57 
Sample 6: 12 values ranging from 5,35 to 7,54 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 12 26,1483 1,31413 5,02568% 23,55 28,63 5,08 -0,325544 
Col_2 12 21,4075 1,03035 4,81303% 20,25 23,97 3,72 1,87902 
Col_3 12 14,315 0,848576 5,92788% 13,36 16,51 3,15 2,09439 
Col_4 12 11,9858 0,831411 6,93662% 10,2 13,1 2,9 -1,0988 
Col_5 12 8,72917 0,444532 5,09249% 8,08 9,57 1,49 0,72595 
Col_6 12 6,55667 0,796416 12,1467% 5,35 7,54 2,19 0,044512 
Total 72 14,8571 7,00099 47,1223% 5,35 28,63 23,28 1,65724 
 
WARNING: The standardized skewness and/or kurtosis is outside the range of -2 to +2 for 1 columns.  This 
indicates some significant nonnormality in the data, which violates the assumption that the data come from normal 
distributions.  You may wish to transform the data or use the Kruskal-Wallis test to compare the medians instead 
of the means.   
 
Kruskal-Wallis Test 
 Sample Size Average Rank 
Col_1 12 66,4167 
Col_2 12 54,5833 
Col_3 12 42,5 
Col_4 12 30,5 
Col_5 12 18,5 
Col_6 12 6,5 
Test statistic = 68,99   P-Value = 0 
 
95,0 percent Bonferroni intervals 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  11,8333 25,0784 
Col_1 - Col_3  23,9167 25,0784 
Col_1 - Col_4  * 35,9167 25,0784 
Col_1 - Col_5  * 47,9167 25,0784 
Col_1 - Col_6  * 59,9167 25,0784 
Col_2 - Col_3  12,0833 25,0784 
Col_2 - Col_4  24,0833 25,0784 
Col_2 - Col_5  * 36,0833 25,0784 
Col_2 - Col_6  * 48,0833 25,0784 
Col_3 - Col_4  12,0 25,0784 
Col_3 - Col_5  24,0 25,0784 
Col_3 - Col_6  * 36,0 25,0784 
Col_4 - Col_5  12,0 25,0784 
Col_4 - Col_6  24,0 25,0784 
Col_5 - Col_6  12,0 25,0784 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
The StatAdvisor 
The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 6 columns is the same.  The 
data from all the columns is first combined and ranked from smallest to largest.  The average rank is then computed 
for the data in each column.  Since the P-value is less than 0,05, there is a statistically significant difference 
amongst the medians at the 95,0% confidence level. The second part of the output shows pairwise comparisons 
between the average ranks of the 6 groups.  Using the Bonferroni procedure, 3 of the comparisons are statistically 
significant at the 95,0% confidence level.  
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 12 values ranging from 18,43 to 23,12 
Sample 2: 12 values ranging from 14,66 to 16,77 
Sample 3: 12 values ranging from 10,13 to 12,7 
Sample 4: 12 values ranging from 9,73 to 11,31 
Sample 5: 12 values ranging from 7,88 to 12,64 
Sample 6: 6 values ranging from 5,35 to 6,41 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 12 21,0142 1,42522 6,7822% 18,43 23,12 4,69 -0,398606 
Col_8 12 15,8892 0,65439 4,11847% 14,66 16,77 2,11 -0,247793 
Col_9 12 11,82 0,775476 6,56071% 10,13 12,7 2,57 -1,29677 
Col_10 12 10,6492 0,5393 5,06425% 9,73 11,31 1,58 -0,48599 
Col_11 12 10,8092 1,38183 12,7839% 7,88 12,64 4,76 -1,19316 
Col_12 6 5,905 0,412977 6,99368% 5,35 6,41 1,06 -0,388772 
Total 66 14,3362 4,57223 31,8929% 5,35 23,12 17,77 1,15288 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 2019,04 8 252,38 254,03 0,0000 
Within groups 92,3949 93 0,993494   
Total (Corr.) 2111,43 10
1 
   
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  254,033, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_12 6 5,905 X 
Col_10 12 10,6492  X 
Col_11 12 10,8092  X 
Col_9 12 11,82   X 
Col_8 12 15,8892    X 
Col_7 12 21,0142     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  * 5,125 0,80806 
Col_7 - Col_9  * 9,19417 0,80806 
Col_7 - Col_10  * 10,365 0,80806 
Col_7 - Col_11  * 10,205 0,80806 
Col_7 - Col_12  * 15,1092 0,989667 
Col_8 - Col_9  * 4,06917 0,80806 
Col_8 - Col_10  * 5,24 0,80806 
Col_8 - Col_11  * 5,08 0,80806 
Col_8 - Col_12  * 9,98417 0,989667 
Col_9 - Col_10  * 1,17083 0,80806 
Col_9 - Col_11  * 1,01083 0,80806 
Col_9 - Col_12  * 5,915 0,989667 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 15,39 to 19,13 
Sample 2: 6 values ranging from 16,49 to 17,43 
Sample 3: 6 values ranging from 9,5 to 10,44 
Sample 4: 6 values ranging from 8,29 to 9,09 
Sample 5: 6 values ranging from 4,73 to 7,9 
Sample 6: 6 values ranging from 4,46 to 7,75 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 6 17,0483 1,32134 7,75055% 15,39 19,13 3,74 0,469763 
Col_14 6 16,9517 0,367283 2,16665% 16,49 17,43 0,94 0,117496 
Col_15 6 9,99 0,328877 3,29206% 9,5 10,44 0,94 -0,345059 
Col_16 6 8,655 0,351383 4,05988% 8,29 9,09 0,8 0,264366 
Col_17 6 6,61 1,43754 21,748% 4,73 7,9 3,17 -0,683806 
Col_18 6 5,7 1,40293 24,6127% 4,46 7,75 3,29 0,928071 
Total 36 10,8258 4,73576 43,745% 4,46 19,13 14,67 0,973768 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 754,223 5 150,845 147,23 0,0000 
Within groups 30,7359 30 1,02453   
Total (Corr.) 784,959 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals  47,233, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_18 6 5,7 X 
Col_17 6 6,61 X 
Col_16 6 8,655  X 
Col_15 6 9,99   X 
Col_14 6 16,9517    X 
Col_13 6 17,0483    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  0,0966667 1,19348 
Col_13 - Col_15  * 7,05833 1,19348 
Col_13 - Col_16  * 8,39333 1,19348 
Col_13 - Col_17  * 10,4383 1,19348 
Col_13 - Col_18  * 11,3483 1,19348 
Col_14 - Col_15  * 6,96167 1,19348 
Col_14 - Col_16  * 8,29667 1,19348 
Col_14 - Col_17  * 10,3417 1,19348 
Col_14 - Col_18  * 11,2517 1,19348 
Col_15 - Col_16  * 1,335 1,19348 
Col_15 - Col_17  * 3,38 1,19348 
Col_15 - Col_18  * 4,29 1,19348 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 10,41 to 12,8 
Sample 2: 6 values ranging from 8,1 to 12,79 
Sample 3: 6 values ranging from 6,83 to 8,34 
Sample 4: 6 values ranging from 5,31 to 6,28 
Sample 5: 6 values ranging from 3,56 to 5,53 
Sample 6: 6 values ranging from 2,03 to 5,66 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 6 11,6483 0,922289 7,91777% 10,41 12,8 2,39 -0,153074 
Col_20 6 9,505 1,70531 17,9412% 8,1 12,79 4,69 1,86945 
Col_21 6 7,44333 0,541393 7,27353% 6,83 8,34 1,51 0,869688 
Col_22 6 5,92 0,355696 6,00839% 5,31 6,28 0,97 -0,920064 
Col_23 6 4,915 0,708484 14,4147% 3,56 5,53 1,97 -1,80961 
Col_24 6 4,68 1,37971 29,481% 2,03 5,66 3,63 -1,89925 
Total 36 7,35194 2,73761 37,2365% 2,03 12,8 10,77 1,37483 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 229,388 5 45,8777 41,81 0,0000 
Within groups 32,9193 30 1,09731   
Total (Corr.) 262,308 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 41,8092, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_24 6 4,68 X 
Col_23 6 4,915 XX 
Col_22 6 5,92  X 
Col_21 6 7,44333   X 
Col_20 6 9,505    X 
Col_19 6 11,6483     X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  * 2,14333 1,23515 
Col_19 - Col_21  * 4,205 1,23515 
Col_19 - Col_22  * 5,72833 1,23515 
Col_19 - Col_23  * 6,73333 1,23515 
Col_19 - Col_24  * 6,96833 1,23515 
Col_20 - Col_21  * 2,06167 1,23515 
Col_20 - Col_22  * 3,585 1,23515 
Col_20 - Col_23  * 4,59 1,23515 
Col_20 - Col_24  * 4,825 1,23515 
Col_21 - Col_22  * 1,52333 1,23515 
Col_21 - Col_23  * 2,52833 1,23515 
Col_21 - Col_24  * 2,76333 1,23515 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
 
 
  
276 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 6 values ranging from 8,7 to 10,97 
Sample 2: 6 values ranging from 8,94 to 9,87 
Sample 3: 6 values ranging from 5,06 to 6,33 
Sample 4: 6 values ranging from 5,18 to 6,07 
Sample 5: 6 values ranging from 4,03 to 4,66 
Sample 6: 6 values ranging from 4,19 to 4,73 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 6 10,25 0,829554 8,09321% 8,7 10,97 2,27 -1,62315 
Col_26 6 9,25 0,33669 3,63989% 8,94 9,87 0,93 1,44737 
Col_27 6 5,82167 0,520746 8,94497% 5,06 6,33 1,27 -0,430181 
Col_28 6 5,61667 0,39134 6,96747% 5,18 6,07 0,89 0,139115 
Col_29 6 4,36833 0,22031 5,04335% 4,03 4,66 0,63 -0,365942 
Col_30 6 4,47 0,183303 4,10074% 4,19 4,73 0,54 -0,149635 
Total 36 6,62944 2,36111 35,6154% 4,03 10,97 6,94 1,59853 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 188,579 5 37,7157 173,01 0,0000 
Within groups 6,5399 30 0,217997   
Total (Corr.) 195,119 35    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 173,011, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_29 6 4,36833 X 
Col_30 6 4,47 X 
Col_28 6 5,61667  X 
Col_27 6 5,82167  X 
Col_26 6 9,25   X 
Col_25 6 10,25    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  * 1,0 0,550527 
Col_25 - Col_27  * 4,42833 0,550527 
Col_25 - Col_28  * 4,63333 0,550527 
Col_25 - Col_29  * 5,88167 0,550527 
Col_25 - Col_30  * 5,78 0,550527 
Col_26 - Col_27  * 3,42833 0,550527 
Col_26 - Col_28  * 3,63333 0,550527 
Col_26 - Col_29  * 4,88167 0,550527 
Col_26 - Col_30  * 4,78 0,550527 
Col_27 - Col_28  0,205 0,550527 
Col_27 - Col_29  * 1,45333 0,550527 
Col_27 - Col_30  * 1,35167 0,550527 
Col_28 - Col_29  * 1,24833 0,550527 
Col_28 - Col_30  * 1,14667 0,550527 
Col_29 - Col_30  -0,101667 0,550527 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 7 values ranging from 7,18 to 9,38 
Sample 2: 7 values ranging from 5,5 to 8,13 
Sample 3: 7 values ranging from 4,23 to 5,39 
Sample 4: 7 values ranging from 3,7 to 5,57 
Sample 5: 7 values ranging from 3,2 to 3,91 
Sample 6: 7 values ranging from 3,18 to 3,87 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 7 7,92571 0,7465 9,41871% 7,18 9,38 2,2 1,43398 
Col_32 7 6,81286 0,794811 11,6663% 5,5 8,13 2,63 0,0586272 
Col_33 7 4,85857 0,337067 6,93758% 4,23 5,39 1,16 -0,64554 
Col_34 7 4,63 0,576599 12,4535% 3,7 5,57 1,87 0,104598 
Col_35 7 3,52571 0,269559 7,64551% 3,2 3,91 0,71 0,0890023 
Col_36 7 3,56857 0,222967 6,24807% 3,18 3,87 0,69 -0,697941 
Total 42 5,22024 1,72561 33,0562% 3,18 9,38 6,2 1,83621 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 111,542 5 22,3085 76,16 0,0000 
Within groups 10,5447 36 0,292907   
Total (Corr.) 122,087 41    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 76,1623, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_35 7 3,52571 X 
Col_36 7 3,56857 X 
Col_34 7 4,63  X 
Col_33 7 4,85857  X 
Col_32 7 6,81286   X 
Col_31 7 7,92571    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  * 1,11286 0,586705 
Col_31 - Col_33  * 3,06714 0,586705 
Col_31 - Col_34  * 3,29571 0,586705 
Col_31 - Col_35  * 4,4 0,586705 
Col_31 - Col_36  * 4,35714 0,586705 
Col_32 - Col_33  * 1,95429 0,586705 
Col_32 - Col_34  * 2,18286 0,586705 
Col_32 - Col_35  * 3,28714 0,586705 
Col_32 - Col_36  * 3,24429 0,586705 
Col_33 - Col_34  0,228571 0,586705 
Col_33 - Col_35  * 1,33286 0,586705 
Col_33 - Col_36  * 1,29 0,586705 
Col_34 - Col_35  * 1,10429 0,586705 
Col_34 - Col_36  * 1,06143 0,586705 
Col_35 - Col_36  -0,0428571 0,586705 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 600,0 to 770,0 
Sample 2: 3 values ranging from 560,0 to 710,0 
Sample 3: 3 values ranging from 610,0 to 740,0 
Sample 4: 3 values ranging from 650,0 to 740,0 
Sample 5: 3 values ranging from 620,0 to 850,0 
Sample 6: 3 values ranging from 720,0 to 790,0 
 
Summary Statistics 
Col_1 3 670,0 88,8819 13,266% 600,0 770,0 170,0 0,951648 
Col_2 3 656,667 83,865 12,7713% 560,0 710,0 150,0 -1,20518 
Col_3 3 686,667 68,0686 9,9129% 610,0 740,0 130,0 -0,962585 
Col_4 3 693,333 45,0925 6,50373% 650,0 740,0 90,0 0,233933 
Col_5 3 736,667 115,036 15,6158% 620,0 850,0 230,0 -0,0921249 
Col_6 3 766,667 40,4145 5,27146% 720,0 790,0 70,0 -1,22474 
Total 18 701,667 76,4083 10,8896% 560,0 850,0 290,0 -0,114427 
Col_1 3 670,0 88,8819 13,266% 600,0 770,0 170,0 0,951648 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 26316,7 5 5263,33 0,87 0,5312 
Within groups 72933,3 12 6077,78   
Total (Corr.) 99250,0 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case équas 0,865996, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_2 3 656,667 X 
Col_1 3 670,0 X 
Col_3 3 686,667 X 
Col_4 3 693,333 X 
Col_5 3 736,667 X 
Col_6 3 766,667 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  13,3333 138,691 
Col_1 - Col_3  -16,6667 138,691 
Col_1 - Col_4  -23,3333 138,691 
Col_1 - Col_5  -66,6667 138,691 
Col_1 - Col_6  -96,6667 138,691 
Col_2 - Col_3  -30,0 138,691 
Col_2 - Col_4  -36,6667 138,691 
Col_2 - Col_5  -80,0 138,691 
Col_2 - Col_6  -110,0 138,691 
Col_3 - Col_4  -6,66667 138,691 
Col_3 - Col_5  -50,0 138,691 
Col_3 - Col_6  -80,0 138,691 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 600,0 to 800,0 
Sample 2: 3 values ranging from 690,0 to 790,0 
Sample 3: 3 values ranging from 650,0 to 780,0 
Sample 4: 3 values ranging from 550,0 to 800,0 
Sample 5: 3 values ranging from 520,0 to 830,0 
Sample 6: 3 values ranging from 520,0 to 710,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 3 703,333 100,167 14,2417% 600,0 800,0 200,0 -0,210841 
Col_8 3 733,333 51,316 6,99764% 690,0 790,0 100,0 0,770952 
Col_9 3 696,667 72,3418 10,384% 650,0 780,0 130,0 1,19847 
Col_10 3 656,667 128,97 19,6401% 550,0 800,0 250,0 0,831526 
Col_11 3 680,0 155,242 22,8297% 520,0 830,0 310,0 -0,204119 
Col_12 3 633,333 100,167 15,8158% 520,0 710,0 190,0 -1,00871 
Total 18 683,889 95,8638 14,0175% 520,0 830,0 310,0 -0,480708 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 18894,4 5 3778,89 0,33 0,8851 
Within groups 137333, 12 11444,4   
Total (Corr.) 156228, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,330194, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_12 3 633,333 X 
Col_10 3 656,667 X 
Col_11 3 680,0 X 
Col_9 3 696,667 X 
Col_7 3 703,333 X 
Col_8 3 733,333 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  -30,0 190,315 
Col_7 - Col_9  6,66667 190,315 
Col_7 - Col_10  46,6667 190,315 
Col_7 - Col_11  23,3333 190,315 
Col_7 - Col_12  70,0 190,315 
Col_8 - Col_9  36,6667 190,315 
Col_8 - Col_10  76,6667 190,315 
Col_8 - Col_11  53,3333 190,315 
Col_8 - Col_12  100,0 190,315 
Col_9 - Col_10  40,0 190,315 
Col_9 - Col_11  16,6667 190,315 
Col_9 - Col_12  63,3333 190,315 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 710,0 to 760,0 
Sample 2: 3 values ranging from 710,0 to 850,0 
Sample 3: 3 values ranging from 660,0 to 950,0 
Sample 4: 3 values ranging from 570,0 to 930,0 
Sample 5: 3 values ranging from 650,0 to 880,0 
Sample 6: 3 values ranging from 550,0 to 750,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 733,333 25,1661 3,43174% 710,0 760,0 50,0 0,41407 
Col_14 3 766,667 73,7111 9,6145% 710,0 850,0 140,0 1,00049 
Col_15 3 816,667 146,401 17,9267% 660,0 950,0 290,0 -0,49426 
Col_16 3 773,333 184,481 23,8553% 570,0 930,0 360,0 -0,753412 
Col_17 3 770,0 115,326 14,9774% 650,0 880,0 230,0 -0,273838 
Col_18 3 633,333 104,083 16,4342% 550,0 750,0 200,0 0,914531 
Total 18 748,889 116,31 15,5311% 550,0 950,0 400,0 -0,0129217 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 58644,4 5 11728,9 0,82 0,5575 
Within groups 171333, 12 14277,8   
Total (Corr.) 229978, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case 0,821479, is a ratio of the between-group estimate to the 
within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_18 6 733,333 X 
Col_17 6 766,667 X 
Col_16 6 816,667 X 
Col_15 6 773,333 X 
Col_14 6 770,0 X 
Col_13 6 633,333 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  -136,667 1,19348 
Col_13 - Col_15  -140 1,19348 
Col_13 - Col_16  -183,337 1,19348 
Col_13 - Col_17  133,334 1,19348 
Col_13 - Col_18  -100 
 
1,19348 
Col_14 - Col_15  -3,333 1,19348 
Col_14 - Col_16  -46,667 1,19348 
Col_14 - Col_17  3,333 1,19348 
Col_14 - Col_18  36,667 1,19348 
Col_15 - Col_16  -43,334 1,19348 
Col_15 - Col_17  6,666 1,19348 
Col_15 - Col_18  40 
 
1,19348 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 290,0 to 620,0 
Sample 2: 3 values ranging from 430,0 to 590,0 
Sample 3: 3 values ranging from 510,0 to 580,0 
Sample 4: 3 values ranging from 510,0 to 670,0 
Sample 5: 3 values ranging from 490,0 to 590,0 
Sample 6: 3 values ranging from 440,0 to 670,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 446,667 165,63 37,0814% 290,0 620,0 330,0 0,316947 
Col_20 3 510,0 80,0 15,6863% 430,0 590,0 160,0 0 
Col_21 3 556,667 40,4145 7,26009% 510,0 580,0 70,0 -1,22474 
Col_22 3 576,667 83,2666 14,4393% 510,0 670,0 160,0 0,914531 
Col_23 3 553,333 55,0757 9,95344% 490,0 590,0 100,0 -1,17948 
Col_24 3 560,0 115,326 20,5939% 440,0 670,0 230,0 -0,273838 
Total 18 533,889 94,6286 17,7244% 290,0 670,0 380,0 -1,53152 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 34761,1 5 6952,22 0,71 0,6273 
Within groups 117467, 12 9788,89   
Total (Corr.) 152228, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,710216, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_19 3 446,667 X 
Col_20 3 510,0 X 
Col_23 3 553,333 X 
Col_21 3 556,667 X 
Col_24 3 560,0 X 
Col_22 3 576,667 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  -63,3333 176,012 
Col_19 - Col_21  -110,0 176,012 
Col_19 - Col_22  -130,0 176,012 
Col_19 - Col_23  -106,667 176,012 
Col_19 - Col_24  -113,333 176,012 
Col_20 - Col_21  -46,6667 176,012 
Col_20 - Col_22  -66,6667 176,012 
Col_20 - Col_23  -43,3333 176,012 
Col_20 - Col_24  -50,0 176,012 
Col_21 - Col_22  -20,0 176,012 
Col_21 - Col_23  3,33333 176,012 
Col_21 - Col_24  -3,33333 176,012 
* denotes a statistically significant difference. 
 
 
 
  
282 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 510,0 to 650,0 
Sample 2: 3 values ranging from 500,0 to 630,0 
Sample 3: 3 values ranging from 570,0 to 640,0 
Sample 4: 3 values ranging from 550,0 to 690,0 
Sample 5: 3 values ranging from 600,0 to 630,0 
Sample 6: 3 values ranging from 400,0 to 650,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 576,667 70,2377 12,1799% 510,0 650,0 140,0 0,299299 
Col_26 3 570,0 65,5744 11,5043% 500,0 630,0 130,0 -0,473963 
Col_27 3 600,0 36,0555 6,00925% 570,0 640,0 70,0 0,814636 
Col_28 3 630,0 72,111 11,4462% 550,0 690,0 140,0 -0,814636 
Col_29 3 613,333 15,2753 2,49053% 600,0 630,0 30,0 0,6613 
Col_30 3 523,333 125,033 23,8917% 400,0 650,0 250,0 0,0847699 
Total 18 585,556 70,5626 12,0505% 400,0 690,0 290,0 -1,78905 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 21444,4 5 4288,89 0,81 0,5618 
Within groups 63200,0 12 5266,67   
Total (Corr.) 84644,4 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,814346, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_30 3 523,333 X 
Col_26 3 570,0 X 
Col_25 3 576,667 X 
Col_27 3 600,0 X 
Col_29 3 613,333 X 
Col_28 3 630,0 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  6,66667 129,105 
Col_25 - Col_27  -23,3333 129,105 
Col_25 - Col_28  -53,3333 129,105 
Col_25 - Col_29  -36,6667 129,105 
Col_25 - Col_30  53,3333 129,105 
Col_26 - Col_27  -30,0 129,105 
Col_26 - Col_28  -60,0 129,105 
Col_26 - Col_29  -43,3333 129,105 
Col_26 - Col_30  46,6667 129,105 
Col_27 - Col_28  -30,0 129,105 
Col_27 - Col_29  -13,3333 129,105 
Col_27 - Col_30  76,6667 129,105 
Col_28 - Col_29  16,6667 129,105 
Col_28 - Col_30  106,667 129,105 
Col_29 - Col_30  90,0 129,105 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 28 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 580,0 to 630,0 
Sample 2: 3 values ranging from 420,0 to 670,0 
Sample 3: 3 values ranging from 450,0 to 570,0 
Sample 4: 3 values ranging from 470,0 to 640,0 
Sample 5: 3 values ranging from 450,0 to 510,0 
Sample 6: 3 values ranging from 450,0 to 510,0 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 3 610,0 26,4575 4,3373% 580,0 630,0 50,0 -1,03086 
Col_32 3 573,333 134,288 23,4224% 420,0 670,0 250,0 -1,10363 
Col_33 3 500,0 62,45 12,49% 450,0 570,0 120,0 0,914531 
Col_34 3 533,333 92,9157 17,4217% 470,0 640,0 170,0 1,16122 
Col_35 3 486,667 32,1455 6,60524% 450,0 510,0 60,0 -1,09276 
Col_36 3 483,333 30,5505 6,32079% 450,0 510,0 60,0 -0,6613 
Total 18 531,111 79,0301 14,8801% 420,0 670,0 250,0 0,757027 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 39711,1 5 7942,22 1,43 0,2812 
Within groups 66466,7 12 5538,89   
Total (Corr.) 106178, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 1,4339, is a ratio of the between-group estimate to 
the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 483,333 X 
Col_35 3 486,667 X 
Col_33 3 500,0 X 
Col_34 3 533,333 X 
Col_32 3 573,333 X 
Col_31 3 610,0 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  36,6667 132,4 
Col_31 - Col_33  110,0 132,4 
Col_31 - Col_34  76,6667 132,4 
Col_31 - Col_35  123,333 132,4 
Col_31 - Col_36  126,667 132,4 
Col_32 - Col_33  73,3333 132,4 
Col_32 - Col_34  40,0 132,4 
Col_32 - Col_35  86,6667 132,4 
Col_32 - Col_36  90,0 132,4 
Col_33 - Col_34  -33,3333 132,4 
Col_33 - Col_35  13,3333 132,4 
Col_33 - Col_36  16,6667 132,4 
Col_34 - Col_35  46,6667 132,4 
Col_34 - Col_36  50,0 132,4 
Col_35 - Col_36  3,33333 132,4 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_1 (AB 45 0) 
Sample 2: Col_2 (AB 45 1) 
Sample 3: Col_3 (AB 45 2) 
Sample 4: Col_4 (AB 45 3) 
Sample 5: Col_5 (AB 45 4) 
Sample 6: Col_6 (AB 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 410,0 to 750,0 
Sample 2: 3 values ranging from 730,0 to 830,0 
Sample 3: 3 values ranging from 610,0 to 740,0 
Sample 4: 3 values ranging from 410,0 to 790,0 
Sample 5: 3 values ranging from 680,0 to 880,0 
Sample 6: 3 values ranging from 330,0 to 600,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_1 3 603,333 174,738 28,9621% 410,0 750,0 340,0 -0,789189 
Col_2 3 773,333 51,316 6,63569% 730,0 830,0 100,0 0,770952 
Col_3 3 670,0 65,5744 9,78722% 610,0 740,0 130,0 0,473963 
Col_4 3 580,0 193,132 33,2986% 410,0 790,0 380,0 0,630758 
Col_5 3 783,333 100,167 12,7872% 680,0 880,0 200,0 -0,210841 
Col_6 3 506,667 153,08 30,2131% 330,0 600,0 270,0 -1,21887 
Total 18 652,778 153,27 23,4797% 330,0 880,0 550,0 -1,22221 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 182894, 5 36578,9 2,03 0,1465 
Within groups 216467, 12 18038,9   
Total (Corr.) 399361, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case équas 2,02778, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_6 3 506,667 X 
Col_4 3 580,0 XX 
Col_1 3 603,333 XX 
Col_3 3 670,0 XX 
Col_2 3 773,333  X 
Col_5 3 783,333  X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_1 - Col_2  -170,0 238,935 
Col_1 - Col_3  -66,6667 238,935 
Col_1 - Col_4  23,3333 238,935 
Col_1 - Col_5  -180,0 238,935 
Col_1 - Col_6  96,6667 238,935 
Col_2 - Col_3  103,333 238,935 
Col_2 - Col_4  193,333 238,935 
Col_2 - Col_5  -10,0 238,935 
Col_2 - Col_6  * 266,667 238,935 
Col_3 - Col_4  90,0 238,935 
Col_3 - Col_5  -113,333 238,935 
Col_3 - Col_6  163,333 238,935 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_7 (AB 50 0) 
Sample 2: Col_8 (AB 50 1) 
Sample 3: Col_9 (AB 50 2) 
Sample 4: Col_10 (AB 50 3) 
Sample 5: Col_11 (AB 50 4) 
Sample 6: Col_12 (AB 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 700,0 to 750,0 
Sample 2: 3 values ranging from 440,0 to 800,0 
Sample 3: 3 values ranging from 510,0 to 810,0 
Sample 4: 3 values ranging from 560,0 to 840,0 
Sample 5: 3 values ranging from 650,0 to 750,0 
Sample 6: 3 values ranging from 440,0 to 780,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_7 3 730,0 26,4575 3,62432% 700,0 750,0 50,0 -1,03086 
Col_8 3 653,333 189,033 28,9336% 440,0 800,0 360,0 -0,982621 
Col_9 3 710,0 173,205 24,3951% 510,0 810,0 300,0 -1,22474 
Col_10 3 723,333 145,717 20,1452% 560,0 840,0 280,0 -0,914531 
Col_11 3 690,0 52,915 7,66884% 650,0 750,0 100,0 1,03086 
Col_12 3 610,0 170,0 27,8689% 440,0 780,0 340,0 0 
Total 18 686,111 126,265 18,403% 440,0 840,0 400,0 -1,52098 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 32294,4 5 6458,89 0,32 0,8886 
Within groups 238733, 12 19894,4   
Total (Corr.) 271028, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,324658, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_12 3 610,0 X 
Col_8 3 653,333 X 
Col_11 3 690,0 X 
Col_9 3 710,0 X 
Col_10 3 723,333 X 
Col_7 3 730,0 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_7 - Col_8  76,6667 250,923 
Col_7 - Col_9  20,0 250,923 
Col_7 - Col_10  6,66667 250,923 
Col_7 - Col_11  40,0 250,923 
Col_7 - Col_12  120,0 250,923 
Col_8 - Col_9  -56,6667 250,923 
Col_8 - Col_10  -70,0 250,923 
Col_8 - Col_11  -36,6667 250,923 
Col_8 - Col_12  43,3333 250,923 
Col_9 - Col_10  -13,3333 250,923 
Col_9 - Col_11  20,0 250,923 
Col_9 - Col_12  100,0 250,923 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AB 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS  
 
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_13 (AB 55 0) 
Sample 2: Col_14 (AB 55 1) 
Sample 3: Col_15 (AB 55 2) 
Sample 4: Col_16 (AB 55 3) 
Sample 5: Col_17 (AB 55 4) 
Sample 6: Col_18 (AB 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 390,0 to 790,0 
Sample 2: 3 values ranging from 580,0 to 850,0 
Sample 3: 3 values ranging from 700,0 to 780,0 
Sample 4: 3 values ranging from 590,0 to 770,0 
Sample 5: 3 values ranging from 520,0 to 860,0 
Sample 6: 3 values ranging from 480,0 to 660,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_13 3 610,0 202,978 33,2751% 390,0 790,0 400,0 -0,602708 
Col_14 3 743,333 143,643 19,3242% 580,0 850,0 270,0 -1,05992 
Col_15 3 740,0 40,0 5,40541% 700,0 780,0 80,0 0 
Col_16 3 676,667 90,185 13,3278% 590,0 770,0 180,0 0,233933 
Col_17 3 710,0 173,494 24,4357% 520,0 860,0 340,0 -0,694629 
Col_18 3 583,333 92,9157 15,9284% 480,0 660,0 180,0 -0,838003 
Total 18 677,222 130,33 19,2448% 390,0 860,0 470,0 -1,03999 
 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 68161,1 5 13632,2 0,74 0,6071 
Within groups 220600, 12 18383,3   
Total (Corr.) 288761, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case 0,741553, is a ratio of the between-group estimate to the 
within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_18 3 583,333 X 
Col_13 3 610,0 X 
Col_16 3 676,667 X 
Col_17 3 710,0 X 
Col_15 3 740,0 X 
Col_14 3 743,333 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_13 - Col_14  -133,333 241,206 
Col_13 - Col_15  -130,0 241,206 
Col_13 - Col_16  -66,6667 241,206 
Col_13 - Col_17  -100,0 241,206 
Col_13 - Col_18  26,6667 241,206 
Col_14 - Col_15  3,33333 241,206 
Col_14 - Col_16  66,6667 241,206 
Col_14 - Col_17  33,3333 241,206 
Col_14 - Col_18  160,0 241,206 
Col_15 - Col_16  63,3333 241,206 
Col_15 - Col_17  30,0 241,206 
Col_15 - Col_18  156,667 241,206 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 45 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_19 (AN 45 0) 
Sample 2: Col_20 (AN 45 1) 
Sample 3: Col_21 (AN 45 2) 
Sample 4: Col_22 (AN 45 3) 
Sample 5: Col_23 (AN 45 4) 
Sample 6: Col_24 (AN 45 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 470,0 to 570,0 
Sample 2: 3 values ranging from 370,0 to 590,0 
Sample 3: 3 values ranging from 390,0 to 640,0 
Sample 4: 3 values ranging from 360,0 to 550,0 
Sample 5: 3 values ranging from 470,0 to 560,0 
Sample 6: 3 values ranging from 490,0 to 580,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. 
skewness Col_19 3 523,333 50,3322 9,61762% 470,0 570,0 100,0 -0,41407 
Col_20 3 510,0 121,655 23,854% 370,0 590,0 220,0 -1,18761 
Col_21 3 506,667 125,831 24,835% 390,0 640,0 250,0 0,41407 
Col_22 3 443,333 97,1253 21,908% 360,0 550,0 190,0 0,720318 
Col_23 3 503,333 49,3288 9,80043% 470,0 560,0 90,0 1,16836 
Col_24 3 520,0 51,9615 9,9926% 490,0 580,0 90,0 1,22474 
Total 18 501,111 79,8446 15,9335% 360,0 640,0 280,0 -0,488927 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 12911,1 5 2582,22 0,32 0,8886 
Within groups 95466,7 12 7955,56   
Total (Corr.) 108378, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,324581, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous 
Groups Col_22 3 443,333 X 
Col_23 3 503,333 X 
Col_21 3 506,667 X 
Col_20 3 510,0 X 
Col_24 3 520,0 X 
Col_19 3 523,333 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_19 - Col_20  13,3333 158,676 
Col_19 - Col_21  16,6667 158,676 
Col_19 - Col_22  80,0 158,676 
Col_19 - Col_23  20,0 158,676 
Col_19 - Col_24  3,33333 158,676 
Col_20 - Col_21  3,33333 158,676 
Col_20 - Col_22  66,6667 158,676 
Col_20 - Col_23  6,66667 158,676 
Col_20 - Col_24  -10,0 158,676 
Col_21 - Col_22  63,3333 158,676 
Col_21 - Col_23  3,33333 158,676 
Col_21 - Col_24  -13,3333 158,676 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 50 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_25 (AN 50 0) 
Sample 2: Col_26 (AN 50 1) 
Sample 3: Col_27 (AN 50 2) 
Sample 4: Col_28 (AN 50 3) 
Sample 5: Col_29 (AN 50 4) 
Sample 6: Col_30 (AN 50 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 360,0 to 550,0 
Sample 2: 3 values ranging from 470,0 to 650,0 
Sample 3: 3 values ranging from 290,0 to 520,0 
Sample 4: 3 values ranging from 410,0 to 530,0 
Sample 5: 3 values ranging from 390,0 to 590,0 
Sample 6: 3 values ranging from 400,0 to 570,0 
 
Summary Statistics 
 Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 
Col_25 3 480,0 104,403 21,7506% 360,0 550,0 190,0 -1,17438 
Col_26 3 586,667 101,16 17,2432% 470,0 650,0 180,0 -1,21129 
Col_27 3 440,0 130,0 29,5455% 290,0 520,0 230,0 -1,2166 
Col_28 3 480,0 62,45 13,0104% 410,0 530,0 120,0 -0,914531 
Col_29 3 506,667 104,083 20,5428% 390,0 590,0 200,0 -0,914531 
Col_30 3 460,0 95,3939 20,7378% 400,0 570,0 170,0 1,20962 
Total 18 492,222 98,0129 19,9123% 290,0 650,0 360,0 -0,55498 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 39577,8 5 7915,56 0,77 0,5905 
Within groups 123733, 12 10311,1   
Total (Corr.) 163311, 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,767672, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
. 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_27 3 440,0 X 
Col_30 3 460,0 X 
Col_28 3 480,0 X 
Col_25 3 480,0 X 
Col_29 3 506,667 X 
Col_26 3 586,667 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_25 - Col_26  -106,667 180,646 
Col_25 - Col_27  40,0 180,646 
Col_25 - Col_28  0 180,646 
Col_25 - Col_29  -26,6667 180,646 
Col_25 - Col_30  20,0 180,646 
Col_26 - Col_27  146,667 180,646 
Col_26 - Col_28  106,667 180,646 
Col_26 - Col_29  80,0 180,646 
Col_26 - Col_30  126,667 180,646 
Col_27 - Col_28  -40,0 180,646 
Col_27 - Col_29  -66,6667 180,646 
Col_27 - Col_30  -20,0 180,646 
Col_28 - Col_29  -26,6667 180,646 
Col_28 - Col_30  20,0 180,646 
Col_29 - Col_30  46,6667 180,646 
* denotes a statistically significant difference. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DO ATRASO TÉRMICO DO GRUPO AN 55 DE 0% A 0,5% DE ADITIVO AOS 90 
DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_31 (AN 55 0) 
Sample 2: Col_32 (AN 55 1) 
Sample 3: Col_33 (AN 55 2) 
Sample 4: Col_34 (AN 55 3) 
Sample 5: Col_35 (AN 55 4) 
Sample 6: Col_36 (AN 55 5) 
Sample 1: 3 values ranging from 530,0 to 570,0 
Sample 2: 3 values ranging from 550,0 to 610,0 
Sample 3: 3 values ranging from 500,0 to 570,0 
Sample 4: 3 values ranging from 420,0 to 600,0 
Sample 5: 3 values ranging from 490,0 to 590,0 
Sample 6: 3 values ranging from 340,0 to 570,0 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_31 3 553,333 20,8167 3,76205% 530,0 570,0 40,0 -0,914531 
Col_32 3 570,0 34,641 6,07737% 550,0 610,0 60,0 1,22474 
Col_33 3 533,333 35,1188 6,58478% 500,0 570,0 70,0 0,299299 
Col_34 3 536,667 101,16 18,8497% 420,0 600,0 180,0 -1,21129 
Col_35 3 533,333 51,316 9,62175% 490,0 590,0 100,0 0,770952 
Col_36 3 493,333 132,791 26,917% 340,0 570,0 230,0 -1,22474 
Total 18 536,667 67,1259 12,5079% 340,0 610,0 270,0 -3,12011 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 9866,67 5 1973,33 0,35 0,8695 
Within groups 66733,3 12 5561,11   
Total (Corr.) 76600,0 17    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 0,354845, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_36 3 493,333 X 
Col_33 3 533,333 X 
Col_35 3 533,333 X 
Col_34 3 536,667 X 
Col_31 3 553,333 X 
Col_32 3 570,0 X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_31 - Col_32  -16,6667 132,665 
Col_31 - Col_33  20,0 132,665 
Col_31 - Col_34  16,6667 132,665 
Col_31 - Col_35  20,0 132,665 
Col_31 - Col_36  60,0 132,665 
Col_32 - Col_33  36,6667 132,665 
Col_32 - Col_34  33,3333 132,665 
Col_32 - Col_35  36,6667 132,665 
Col_32 - Col_36  76,6667 132,665 
Col_33 - Col_34  -3,33333 132,665 
Col_33 - Col_35  0 132,665 
Col_33 - Col_36  40,0 132,665 
Col_34 - Col_35  3,33333 132,665 
Col_34 - Col_36  43,3333 132,665 
Col_35 - Col_36  40,0 132,665 
* denotes a statistically significant difference 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA DA RESISTÊNCIA TÉRMICA AOS 28 E 90 DIAS  
Multiple Sample Comparison 
Sample 1: Col_2 (AB T=28) 
Sample 2: Col_3 (AB T=90) 
Sample 3: Col_4 (AN T=28) 
Sample 4: Col_5 (AN T=90) 
Sample 1: 18 values ranging from 30,0 to 33,0 
Sample 2: 18 values ranging from 34,0 to 37,0 
Sample 3: 18 values ranging from 30,0 to 35,0 
Sample 4: 18 values ranging from 35,0 to 37,0 
 
Summary Statistics 
 Count Averag
e 
Standard deviation Coeff. of 
variation 
Minimum Maximu
m 
Rang
e 
Stnd. skewness 
Col_2 18 31,2778 0,826442 2,64227% 30,0 33,0 3,0 0,190527 
Col_3 18 35,8333 1,09813 3,06454% 34,0 37,0 3,0 -0,923284 
Col_4 18 31,8333 1,24853 3,92208% 30,0 35,0 5,0 1,66865 
Col_5 18 36,1667 0,618347 1,70972% 35,0 37,0 2,0 -0,161602 
Total 72 33,7778 2,44501 7,23853% 30,0 37,0 7,0 -0,213718 
 
ANOVA Table 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 359,333 3 119,778 125,09 0,0000 
Within groups 65,1111 68 0,957516   
Total (Corr.) 424,444 71    
 
The StatAdvisor 
The ANOVA table decomposes the variance of the data into two components: a between-group component and a 
within-group component.  The F-ratio, which in this case equals 125,092, is a ratio of the between-group estimate 
to the within-group estimate.  Since the P-value of the F-test is less than 0,05, there is a statistically significant 
difference between the means of the 6 variables at the 5% significance level.  To determine which means are 
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options. 
 
Multiple Range Tests 
Method: 95,0 percent LSD 
 Count Mean Homogeneous Groups 
Col_2 18 31,2778 X 
Col_4 18 31,8333 X 
Col_3 18 35,8333    X 
Col_5 18 36,1667    X 
 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
Col_2 - Col_3  * -4,55556 0,650875 
Col_2 - Col_4  -0,555556 0,650875 
Col_2 - Col_5  * -4,88889 0,650875 
Col_3 - Col_4  * 4,0 0,650875 
Col_3 - Col_5  -0,333333 0,650875 
Col_4 - Col_5  * -4,33333 0,650875 
* denotes a statistically significant difference 
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APÊNDICE G – RESULTADOS DAS ANÁLISES ESTATÍTICAS COMPARANDO AS 
AMOSTRAS FEITAS COM AB E AN  
ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE DENSIDADE DE MASSA ESTADO FRESCO DA 
AB X AN 
 
 Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 1,77 to 2,35 
Sample 2: 18 values ranging from 1,53 to 2,02 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_3 
Count 18 18 
Average 2,04611 1,71833 
Standard deviation 0,186457 0,171233 
Coeff. of variation 9,11277% 9,96504% 
Minimum 1,77 1,53 
Maximum 2,35 2,02 
Range 0,58 0,49 
Stnd. skewness 0,562517 1,17267 
Stnd. kurtosis -0,781905 -0,753131 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 2,04611 +/- 0,0927233   [1,95339; 2,13883] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 1,71833 +/- 0,0851521   [1,63318; 1,80349] 
95,0% confidence interval for the difference between the means assuming equal variances: 0,327778 +/- 
0,121262  [0,206516; 0,44904] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 5,49327   P-value = 0,00000392604 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DA RETENÇÃO DE ÁGUA DA AB X AN 
 
Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 0,9039 to 0,9849 
Sample 2: 18 values ranging from 0,8873 to 0,9827 
 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_3 
Count 18 18 
Average 0,955722 0,931922 
Standard deviation 0,0244512 0,029011 
Coeff. of variation 2,5584% 3,11303% 
Minimum 0,9039 0,8873 
Maximum 0,9849 0,9827 
Range 0,081 0,0954 
Stnd. skewness -1,34148 0,0600584 
Stnd. kurtosis -0,502074 -0,94875 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 0,955722 +/- 0,0121593   [0,943563; 0,967882] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 0,931922 +/- 0,0144269   [0,917495; 0,946349] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
assuming equal variances: 0,0238 +/- 0,0181738   [0,00562617; 0,0419738] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 2,66138   P-value = 0,0117945 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DO TEOR DE AR INCORPORADO AB X AN  
 
Two Sample Comparison - Col_1 & Col_6 
Sample 1: Col_1 (TEOR DE AR INCORPORADO AB) 
Sample 2: Col_6 (TEOR AR INCORPORADO AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 2,07 to 27,39 
Sample 2: 18 values ranging from 7,28 to 32,74 
 
Summary Statistics 
 Col_1 Col_6 
Count 18 18 
Average 15,8522 23,6506 
Standard deviation 8,15975 8,83965 
Coeff. of variation 51,4739% 37,3761% 
Minimum 2,07 7,28 
Maximum 27,39 32,74 
Range 25,32 25,46 
Stnd. skewness -0,6779 -1,33736 
Stnd. kurtosis -0,778338 -0,572736 
 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_1: 15,8522 +/- 4,05776   [11,7945; 19,91] 
95,0% confidence interval for mean of Col_6: 23,6506 +/- 4,39587   [19,2547; 28,0464] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
assuming equal variances: -7,79833 +/- 5,76244   [-13,5608; -2,03589] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = -2,75025   P-value = 0,00947194 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DO COEFICIENTE DE CAPILARIDADE AB X NA  
 
Two Sample Comparison - Col_1 & Col_6 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from -0,37 to 1,56 
Sample 2: 18 values ranging from -0,31 to 2,93 
 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_3 
Count 18 18 
Average 0,279444 0,733333 
Standard deviation 0,472708 0,931735 
Coeff. of variation 169,16% 127,055% 
Minimum -0,37 -0,31 
Maximum 1,56 2,93 
Range 1,93 3,24 
Stnd. skewness 2,3486 2,15928 
Stnd. kurtosis 1,85408 0,644853 
 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 0,279444 +/- 0,235073   [0,0443719; 0,514517] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 0,733333 +/- 0,463342   [0,269992; 1,19668] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: -0,453889 +/- 0,500459   [-0,954348; 0,0465704] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = -1,84314   P-value = 0,0740413 
 Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE 
AOS 10 MINUTOS DA AB X AN 
 
 Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB T=10) 
Sample 2: Col_4 (AN T=10) 
Sample 1: 18 values ranging from -0,05 to 0,05 
Sample 2: 18 values ranging from -0,01 to 0,04 
 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_4 
Count 18 18 
Average 0,00555556 0,015 
Standard deviation 0,0188562 0,0120049 
Coeff. of variation 339,411% 80,0327% 
Minimum -0,05 -0,01 
Maximum 0,05 0,04 
Range 0,1 0,05 
Stnd. skewness -1,29637 -0,397502 
Stnd. kurtosis 4,66288 0,336022 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 0,00555556 +/- 0,00937698   [-0,00382142; 0,0149325] 
95,0% confidence interval for mean of Col_4: 0,015 +/- 0,00596991   [0,00903009; 0,0209699] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: -0,00944444 +/- 0,0107074   [-0,0201518; 0,00126295] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
assuming equal variances: t = -1,79254   P-value = 0,081948 
Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE ABSORÇÃO DE ÁGUA POR CAPILARIDADE 
AOS 90 MINUTOS DA AB X AN 
 
 Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_3 (AB T=90) 
Sample 2: Col_5 (AN T=90) 
Sample 1: 18 values ranging from -0,06 to 0,1 
Sample 2: 18 values ranging from -0,0149 to 0,1249 
 
Summary Statistics 
 Col_3 Col_5 
Count 18 18 
Average 0,0233333 0,0370556 
Standard deviation 0,0367823 0,0397824 
Coeff. of variation 157,639% 107,359% 
Minimum -0,06 -0,0149 
Maximum 0,1 0,1249 
Range 0,16 0,1398 
Stnd. skewness 0,173513 1,59336 
Stnd. kurtosis 0,89843 0,301976 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 0,0233333 +/- 0,0182915   [0,00504186; 0,0416248] 
95,0% confidence interval for mean of Col_5: 0,0370556 +/- 0,0197834   [0,0172722; 0,0568389] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
 Assuming equal variances: -0,0137222 +/- 0,025953   [-0,0396752; 0,0122308] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = -1,07452   P-value = 0,290157  
Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE DENSIDADE DE MASSA APARENTE DA AB X 
AN 
 
 Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 1685,05 to 2234,06 
Sample 2: 18 values ranging from 1386,92 to 1948,77 
 
Summary Statistics 
Count 18 18 
Average 1948,55 1582,46 
Standard deviation 179,134 182,157 
Coeff. of variation 9,19317% 11,511% 
Minimum 1685,05 1386,92 
Maximum 2234,06 1948,77 
Range 549,01 561,85 
Stnd. skewness 0,231255 1,54543 
Stnd. kurtosis -0,799498 -0,395542 
Count 18 18 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 1948,55 +/- 89,0813   [1859,47; 2037,63] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 1582,46 +/- 90,5845   [1491,87; 1673,04] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: 366,093 +/- 122,376   [243,717; 488,47] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 6,07955   P-value = 6,79139E-7 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO DA AB X 
AN 
 
Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 1,94 to 5,38 
Sample 2: 18 values ranging from 1,36 to 3,32 
 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_3 
Count 18 18 
Average 3,625 2,25444 
Standard deviation 0,996749 0,616854 
Coeff. of variation 27,4965% 27,3617% 
Minimum 1,94 1,36 
Maximum 5,38 3,32 
Range 3,44 1,96 
Stnd. skewness 0,259832 0,577652 
Stnd. kurtosis -0,782708 -0,93277 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 3,625 +/- 0,495673   [3,12933; 4,12067] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 2,25444 +/- 0,306755   [1,94769; 2,5612] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: 1,37056 +/- 0,561483   [0,809072; 1,93204] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
 Assuming equal variances: t = 4,96063   P-value = 0,0000193182 
 Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO DA AB X AN 
 
Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: Col_2 (AB) 
Sample 2: Col_3 (AN) 
Sample 1: 18 values ranging from 5,7 to 26,15 
Sample 2: 18 values ranging from 3,53 to 11,65 
 
Summary Statistics 
 Col_2 Col_3 
Count 18 18 
Average 12,7894 6,40167 
Standard deviation 5,91029 2,4216 
Coeff. of variation 46,2122% 37,8276% 
Minimum 5,7 3,53 
Maximum 26,15 11,65 
Range 20,45 8,12 
Stnd. skewness 1,34688 1,44569 
Stnd. kurtosis -0,090149 -0,306577 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 12,7894 +/- 2,93912   [9,85032; 15,7286] 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 6,40167 +/- 1,20423   [5,19743; 7,6059] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: 6,38778 +/- 3,05948   [3,3283; 9,44726] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 4,24306   P-value = 0,000160489 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE ATRASO TÉRMCIO DA AB X AN AOS 28 DIAS 
 
Two Sample Comparison - Col_2 & Col_3 
Sample 1: A.Col_2 (AB T=28 DIAS) 
Sample 2: A.Col_4 (AN T=28 DIAS) 
Sample 1: 18 values ranging from 633,0 to 816,0 
Sample 2: 18 values ranging from 446,0 to 630,0 
 
Summary Statistics 
 A.Col_2 A.Col_4 
Count 18 18 
Average 711,056 549,889 
Standard deviation 53,1872 50,5347 
Coeff. of variation 7,48004% 9,18998% 
Minimum 633,0 446,0 
Maximum 816,0 630,0 
Range 183,0 184,0 
Stnd. skewness 0,424384 -0,645954 
Stnd. kurtosis -0,732696 -0,453697 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of A.Col_2: 711,056 +/- 26,4494   [684,606; 737,505] 
95,0% confidence interval for mean of A.Col_4: 549,889 +/- 25,1303   [524,759; 575,019] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: 161,167 +/- 35,1429   [126,024; 196,31] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 9,31996   P-value = 6,86062E-11 
Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE ATRASO TÉRMCIO DA AB X AN AOS 90 DIAS 
 
Two Sample Comparison - Col_3 & Col_5 
Sample 1: A.Col_3 (AB T=90 DIAS) 
Sample 2: A.Col_5 (AN T=90 DIAS) 
Sample 1: 18 values ranging from 483,0 to 783,0 
Sample 2: 18 values ranging from 440,0 to 31380,0 
 
Summary Statistics 
 A.Col_3 A.Col_5 
Count 18 18 
Average 623,167 2224,0 
Standard deviation 98,4756 7276,49 
Coeff. of variation 15,8024% 327,18% 
Minimum 483,0 440,0 
Maximum 783,0 31380,0 
Range 300,0 30940,0 
Stnd. skewness 0,12251 7,3481 
Stnd. kurtosis -1,04661 15,5873 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of A.Col_3: 623,167 +/- 48,9709   [574,196; 672,138] 
95,0% confidence interval for mean of A.Col_5: 2224,0 +/- 3618,52   [-1394,52; 5842,52] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: -1600,83 +/- 3485,8   [-5086,63; 1884,96] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = -0,933299   P-value = 0,357247 
Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE RESISTÊNCIA TÉRMICA DA AB X AN AOS 28 
DIAS 
 
Two Sample Comparison - Col_2 & Col_4 
Sample 1: Col_4 (AN T=28 dias) 
Sample 2: Col_2 (AB T=28 dias) 
Sample 1: 18 values ranging from 30,0 to 35,0 
Sample 2: 18 values ranging from 30,0 to 33,0 
 
Summary Statistics 
 Col_4 Col_2 
Count 18 18 
Average 31,8333 31,2778 
Standard deviation 1,24853 0,826442 
Coeff. of variation 3,92208% 2,64227% 
Minimum 30,0 30,0 
Maximum 35,0 33,0 
Range 5,0 3,0 
Stnd. skewness 1,66865 0,190527 
Stnd. kurtosis 1,3365 -0,253592 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_4: 31,8333 +/- 0,62088   [31,2125; 32,4542] 
95,0% confidence interval for mean of Col_2: 31,2778 +/- 0,410981   [30,8668; 31,6888] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
   assuming equal variances: 0,555556 +/- 0,717203   [-0,161647; 1,27276] 
 
t test to compare means 
 Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = 1,57421   P-value = 0,1247 
Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DAS MÉDIAS DE RESISTÊNCIA TÉRMICA DA AB X AN AOS 90 
DIAS 
 
Two Sample Comparison - Col_3 & Col_5 
Sample 1: Col_3 (AB T=90 dias) 
Sample 2: Col_5 (AN T=90 dias) 
Sample 1: 18 values ranging from 34,0 to 37,0 
Sample 2: 18 values ranging from 35,0 to 37,0 
 
Summary Statistics 
 Col_3 Col_5 
Count 18 18 
Average 35,8333 36,1667 
Standard deviation 1,09813 0,618347 
Coeff. of variation 3,06454% 1,70972% 
Minimum 34,0 35,0 
Maximum 37,0 37,0 
Range 3,0 2,0 
Stnd. skewness -0,923284 -0,161602 
Stnd. kurtosis -0,809252 -0,087115 
 
 
Comparison of Means 
95,0% confidence interval for mean of Col_3: 35,8333 +/- 0,546087   [35,2872; 36,3794] 
95,0% confidence interval for mean of Col_5: 36,1667 +/- 0,307497   [35,8592; 36,4742] 
95,0% confidence interval for the difference between the means 
Assuming equal variances: -0,333333 +/- 0,603668   [-0,937001; 0,270334] 
 
t test to compare means 
Null hypothesis: mean1 = mean2 
Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
Assuming equal variances: t = -1,12217   P-value = 0,269654 
 
Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 – LICENÇA PARA USO DO SOFTWARE STATGRAPHICS CENTURION 
17.2.02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: STATIGRAPHICS Centurion 
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ANEXO 2 – BOLETIM DE ENSAIOS DE CIMENTO  
l 
Fonte: Votorantin (2017) 
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ANEXO 3 – ADESIVO SILICONE ACÉTICO PARA ALTA TEMPERATURA 
 
 
 
Fonte: Autora (2017) 
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ANEXO 4 – LAUDO DOS ENSAIOS DO BLOCO VAZADO CERÂMICO 
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Fonte: SENAI (2017) 
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ANEXO 5 – ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO HOBO U10 TEMP/RH DATA 
LOGGER (PART#U10-003). 
 
